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IleCt  I. 


Unser  sechster  Jahrgang. 

„Wie  Ittiige  wird  diese  Züits(;hrift  wohl  bestehen?"  —  So  hat  dcewiss 
mancher  gefragt,  aU  im  Jahre  1882  das  erste  Heft  unserer  Zeitschrift  in  die  Welt 
gesaudt  worden  war.  Nur  wenige  nahnieu  dasselbe  mit  wirklich  tiachlirheiii 
luteresse  in  die  Hand  nnd  von  diesen  Wenigen  fürchtete  die  Mehrzahl,  dass 
das  iiene  litterariscbe  Unternehmen  bald  an  dem  Mangel  geeigneten  Stoffes 
zD  Grande  gehen  würde.  Andere  meinten,  dasselbe  werde  an  finanziellen 
Schwierigkeiten  scheitern.  L'nd  wieder  Andere  betrachteten  unsere  Zeitschrift 
als  eiD  Euriosnm  in  der  periodischen  Presse,  welches  nur  so  lange  existiren 
kömie,  wie  der  Reiz  der  Nenheit  dafflr  einiges  Interesse  erregen  wurde. 

Heute  beginncTi  wir  unsern  sechsten  Jahrgang  und  das  Fortliestfheii 
der  Zeitschrift  erscheint  mehr  gesichert,  als  je  zuvor. 

Es  hat  sich  längst  als  eine  irrige  AulTassnng  erwiesen,  dass  es  ans  an 
geeignetem  Stoffe  t'ehlea  kOuute.  Je  mehr  sich  unsere  Zeitschrift  in  wissen- 
schaftlichen Kreisen  uach  und  nach  Ansehen  erworbeti  hat,  desto  zahlreicher 
sind  auch  unsere  Mitarbeiter  geworden,  desto  mannigfaltiger  liat  sich  der 
Inhalt  nnserer  Hefte  gestalten  können  nnd  desto  vielseitiger  sind  die  einzelnen, 
uns  beschäftigenden  Gegenstände  erOrtert  wurden. 

Die  finanziellen  Schwierigkeiten,  welche  dem  Deutschen  Verein  zur 
l'ördernng  der  Luftschifffabrt  aus  der  Herausgabe  der  Zeitschrift  naturgeniass 
erwachsen  mussteu,  hat  derselbe  bisher  glücklich  Überwanden  und  wird,  aller 
Voraussicht  nacli,  von  jetzt  ab  noch  leichter  darüber  hinweg  kommen. 
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Was  endlich  die  Verkennung  unserer  Bestrebungen  und  der  Bedeutung 
derselben  anlangt,  so  hatte  der  Verein  in  den  ersten  Jahren  seines  Bestehens 
darunter  zu  leiden,  und  naturgeraäss  übertrug  sich  das  falsche  Urtheil,  welche« 
meist  ein  ohne  besonderes  Nachdenken  gefasstes  Vorurtheil  war,  auf  die 
Zeitschrift.  Der  Verein  und  seine  Zeitschrift  waren  Erscheinungen,  die  bis 
dahin  in  Deutschland  noch  nicht  vorhanden  gewesen  waren,  wofür  auch  nur 
bei  wenigen  volles  Verständniss  zu  finden  war.  Daher  betrachtete  die  grosse 
Masse,  zu  der  sich  auch  leider  mancher  höher  Gebildete  und  selbst  ein  Theil 
unserer  Presse  gesellte,  den  Verein  als  einen  sonderbaren  Auswuchs  des 
Associationstriebes  und  die  Zeitschrift  als  „eine  der  seltsamen  Blasen,  welche 
das  moderne  Presswesen  aufwirft."  Wir  dürfen  heutö  mit  Genugthuuug  be- 
haupten, dass  die  Zeiten  solcher  Vorurtheile  und  solcher  Verkennung  vor- 
über sind. 

Der  Verein  hat  seine  Aufgabe  bisher  namentlich  dadurch  zu  lösen  ge- 
sucht, dass  er  bemüht  gewesen  ist,  aufklärend  und  anregend  in  weiteren 
Kreisen  zu  wirken.  Dies  ist  ihm  mit  glücklichem  Erfolge  gelungen.  Seit 
dem  Begründungsjahre  des  Vereins,  seit  1881,  sind  die  Verhältnisse  in 
Deutschland  bezüglich  der  Luftschiflffahrt  wesentlich  anders  geworden  und 
diese  Veränderung  ist  zum  nicht  geringen  Theile  auf  die  Thätigkeit  des 
Vereins  zurückzuführen. 

Wir  glauben  daher  beim  Beginne  des  sechsten  Jahrganges  unserer  Zeit- 
schrift getrost  in  die  Zukunft  blicken  zu  dürfen,  in  der  Hoffnung,  dass  das 
wachsende  Interesse,  welches  uns  bisher  entgegengebracht  worden  ist,  unsere 

Thätigkeit  auch  ferner  in  sich  steigerndem  Maasse  begleiten  wird. 

.      W.  A— n. 

Das  Photographiren  vom  Ballon  aus. 

(Mit  einem  Lichtdruckbilde.) 
Von  Freiherr  vom  Hagen. 

Schon  im  nordamerikanischen  Sezessionskriege  wurden  Versuche  an- 
gestellt, Aufnahmen  vom  Ballon  aus  zu  machen,  um  mit  den  daraus  ge- 
wonnenen Bildern  der  Heeresleitung  Nutzen  zu  bringen.  So  liess  z.  B.  der 
General  Mac  Clellan  das  belagerte  Richmond  vom  Ballon  ans  aufnehmen  und 
es  sollen  diese  Bilder  s.  Z.  gelungen  sein.  Auch  vom  Pariser  Ballon  captif 
aus  sind  Aufnahmen  versucht  worden,  aber  von  all  diesen  Bildern  hat  man 
nicht  viel  gehört  und  gesehen  und  i^st  deshalb  wohl  anzunehmen,  dass  die- 
selben nicht  besonders  gut  waren.  Erst  durch  die  hohe  Empfindlichkeit 
der  Trockenplatten  ist  man  dazu  gekommen,  nur  während  des  Bruchtheils  einer 
Sekunde  exponiren  zu  können,  d.  h.  Momentaufnahmen  zu  machen,  denn  die 
Bromsilber- Gelatineplatten  sind  bekanntlich  so  empfindlich,  dass  Vi ooo  Se- 
kunde schon  eine  Lichteinwirkung  zeigt.  Es  haben  daher  die  Moment- 
aufnahmen vom  Ballon  aus,  denn  darauf  beschränkt  sich  dieses  Photographiren, 
in  neuster  Zeit  sowohl  brauchbare  als  auch  scharfe  Bilder  ergeben.    Bekannt 
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sind  die  Aufuabmeu  des  Kapitain's  Templer  iu  England,  Tissaudier's*)  und 
Renard's  in  Frankreich,  Silberer's  in  Wien  und  anch  in  Russland  sollen 
neuerdings  derartige  Bilder  gemacht  worden  sein. 

Die  Bedeutung,  welche  die  Photographie  vom  Ballon  aus  haben  kann, 
ist  eine  sehr  grosse  und  wichtige. 

Es  kann  dadurch  nicht  nur  der  Kriegführung  gedient,  sondern  auch 
der  Wissenschaft  in  ausgedehntem  Maasse  genützt  werden. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Aufnahmen  vom  Ballon  captif  aus  die 
Armirungs- Arbeiten,  Festungswerke,  Truppen-Ansammlungen,  die  jeweilige 
Stellung  derselben  u.  s.  w.  angeben  und  in  gleicher  Weise  wird  der  Belagerte 
gewissermassen  wie  auf  einem  Plan  die  Schanzen  und  Belagerungsbauten  des 
Feindes  ersehen  und  danach  sein  Feuer  und  seine  Dispositionen  treffen  können. 

Auch  der  freie  Ballon  wird  in  diesem  Falle  nutzbringend  sein,  wenn 
er,  mit  günstigem  Winde  abgelassen,  in  seiner  Fahrt  Festungen,  feindliche 
Stellangen  etc.  überfliegt,  wobei  die  interessanteste  Aufnahme,  die  senkrechte 
von  oben,  zur  Geltung  kommt.  In  allen  diesen  Fällen  ist  es  vorausgesetzt, 
dass  sich  Personen  in  dem  Ballon  befinden,  welche  die  wichtigen  Terrain- 
punkt«, feindlichen  Werke  etc.  auswählen  und  dahin  das  Objektiv  des  Ap- 
parates richten.  Es  ist  aber  auch  der  freie,  ungefesselte,  unbemannte  Ballon 
brauchbar,  indem  entweder  durch  elektrische  Auslösung  oder  auf  mechanischem 
Wege  der  Momentverschluss  geöffnet  und  die  Exposition  der  Platte  herbei- 
geführt wird. 

Unwirthliche  Gegenden,  namentlich  solche,  bei  denen  man  durch  Mes- 
sungen schwer  das  Richtige  findet,  sind  am  besten  vom  Ballon  aus  auf- 
zunehmen, da  hierdurch  stets  ein  richtiges  Bild  des  Terrains  gewonnen  wird. 

Was  die  Aufnahmen  vom  Ballon  aus  anbetrifft,  so  hat  die  Fort- 
bewegung des  Ballons  selbst  keinen  Einfluss  auf  die  Aufnahme.**) 

Je  grösser  die  Höhe,  desto  spitzer  wird  der  Winkel,  selbst  wenn  der 
Ballon  mit  einer  Geschwindigkeit  von  15  m  in  der  Sekunde  dahinfliegt.  Auch 
das  sich  auf  der  Erde  Bewegende ,  so  z.  B.  Eisenbahnzüge  etc.,  vermindert 
nicht  die  Schärfe  des  Bildes,  denn  ein  solcher  Zug  aus  1000  m  Höhe  gesehen, 
kriecht  wie  eine  Schnecke  dahin.  Auf  das  Peinlichste  muss  man  jedoch  dar- 
auf halten,  dass  die  Gondel  unter  allen  Umständen  ruhig  hängt  und  keiner 
der  Insassen  dieselbe  erschüttert,  denn  die  Vibrationen  der  Gondel  sind  aus- 
schliesslich Schuld  daran,  wenn  eine  Aufnahme  misslingt. 

Das  Photographiren  vom  Ballon  captif  aus  ist  daher  viel  schwieriger, 
als  vom  freien  Ballon. 

Der  Ballon  captif  macht  selbst  bei  nur  schwachem  Winde  so  starke 
Bewegungen  und  rollt  so  heftig,  dass  photographischen  Aufnahmen  grosse 
Hindernisse  in  den  Weg  gelegt  sind;  der  freie  Ballon  dagegen  schwebt  in 
der  Materie  dahin,  ein  Urbild  der  Ruhe  und  Gemüthlichkeit. 

*)  Von  ihm  ist  auch  das  Buch  ^La  Photographie  en  ballon''  herausgegeben. 
••)  Siehe:  Photographisches  Wochenblatt  No.  48,  1886  und  No.  9,  1887. 
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Für  militärische  Zwecke  kommt  es  besonders  darauf  an,  sich  zu  Höhen 
zu  erheben,  bis  zu  welchen  die  feindlichen  Geschosse  entweder  nicht  reichen 
oder  doch  eine  so  unsichere  Chance  des  Treffens  haben,  dass  man  fast  mit 
Sicherheit  darauf  rechnen  kann,  ihnen  zu  entgehen,  also  zu  Höhen  von 
1000  ni  und  darul)er.  Was  ferner  die  für  Ballonaufnahmen  passenden 
Objekte  anbelangt,  so  ist  klares,  dnnstfreies  Wetter  natürlich  die  Vorbedingung. 
Teber  grossen  Städten,  wie  Berlin,  schwebt  immer  eine  dicke  Dunst-  und 
Rauchwolke  und  macht  Ballonaufnahmen  derselben  sehr  schwierig,  lim  so 
schwieriger,  je  grösser  die  Höhe  des  Ballons  und  je  stärker  deshalb  die 
Dunstschicht  ist. 

Um  vom  Ballon  aus  zu  photographiren,  ist  es  nöthig,  dem  Apparat 
eine  feste  Stellung  zu  geben,  was  dadurch  geschieht,  dass  der  Apparat  an 
einen  Tisch  geschraubt  und  so  ausserhalb  der  Ciondel  befestigt  wird,  dass 
er  von  dem  Insassen  bedient  werden  kann.  Ferner  muss  der  Tisch  zulassen, 
nach  jeder  Seite  hin  aufzunehmen  und  die  Objektiv- Achse  s(»wohl  schräg  wie 
senkrecht  nach  unten  zu  stellen.  Bei  dieser  seitlichen  Anbringung  wird 
man  von  der  Benutzung  eines  Pantoskopes,  Weitwinkels  oder  Kogelobjektives 
Abstand  nehmen  müssen,  da  sonst  die  Seitenwand  des  Knrbes  ((Tondel)  mit 
auf  die  Platte  kommt. 

Will  man  mit  einem  derartigen  Objektiv  arbeiten,  so  müsste  dasselbe 
aus  dem  Gondelboden  herausragen  und  der  Apparat  dem  entsprechend  in 
der  Gondel  placirt  werden.  Die  vorgenannten  Objektive  bringen  zwar  einen 
grösseren  Terrain-Abschnitt  anf  die  Platte,  sind  aber  derartig  lichtschwach, 
dass  Momentaufnahmen  damit  noch  nicht  möglich  sind.  Daher  habe  ich 
mich  des  von  mir  konstruirten  Tisches  bedient  und  meine  Aufnahmen  mit 
einem  Applanat  von  Suter  gemacht. 

Was  das  Einstellen  des  Apparates  anbetrifft,  so  habe  ich  gefunden, 
dass  man  bei  Höhendifferenzen  wieder  von  Neuem  einzustellen  hat  und  nicht, 
wie  überall  augegeben,  den  Apparat,  wenn  er  einmal  auf  unendlich  eingestellt 
ist,  in  dieser  Stellung  belassen  kann.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  auf  der 
Camera  noch  eine  zweite  kleinere  angebracht,  di(;  ich  ausschliesslich 
zum  Einstellen  benutze,  indem  ich  in  dieser  genau  dasselbe  Objektiv  nehme, 
wie  in  der  unteren.  Ein  grosser  Nachtheil  liegt  ferner  in  Folgendem.  Bei 
Aufnahmen  senkrecht  von  oben  hängt  die  Visirscheibe  im  oberen  Theil  gegen 
das  Objektiv.  Dadurch  erhält  man  eine  Platte,  die  im  oberen  Theil  unscharf, 
im  unteren  aber  vollkommen  scharf  ist.  Zur  Beseitigung  dieses  Üebelstandes 
befindet  sich  ein  Messinglineal  oben  auf  der  unteren  Camera,  wodurch  die 
Visirscheibe  vollkommen  parallel  zum  Objektivbrett  und  fest  angeschraubt 
werden  kann,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  ganze  Platte  ein  scharfes  Bild 
ergiebt.  Die  dem  Horizont  nahen  Gegenstände  erscheinen  bei  den  Ballon- 
Aufnahmen  schräg  von  oben  naturgeniäss  sehr  klein.  Man  muss  daher  mit 
einer  Art  von  Teleskop,  welches  mit  einem  Sucher  zu  versehen  ist,  oder 
aber  mit  einem  langgezogenen  Apparat  mit  grossem  Objektiv  arbeiten.     Um 
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ausserdem  iu  Bezug  auf  die  zu  machenden  Aufnahmen  ganz,  nnbeücliritnkt 
zu  sein,  da  die  Platten  immerhin  ein  gewi»Heä  Gewii^ht  repräsentiren,  wird 
es  nuthig,  mit  iler  RollkaH^ette  and  dem  Kaätmann-Negativ-Papier  zu  arbeiten. 


Die  voretebend  reproduzirte,  von  mir  im  Juli  ISSG  aus  800  m  Höbe 
iieukrecht  von  oben  gemachte  Aufnahme  zeigt  jenen  Tb<;il  der  Kaisersladt 
Berlin,  welcher  in  Folge  der  Jubiläums  -  KunstanaRtellung  sieh  eines  überaus 
zahlreichen  Besuches  aus  allen  Gauen  Deutschlands  erfreute.  Wir  sehen  die 
einzelnen  Gebäude,  die  Spree,  Schienenstränge  und  Strassen,  wie  auf  einer 
Spezialkarte  vor  uns  ausgebreitet.  Die  weisse  Linie,  welche  das  Bild  in  der 
Mitte  durchschneidet,  ist  die  luvalidenstrasse.  Verfolgen  wir  dieselbe  auf 
Quserm  Bilde  von  unten  nach  oben,  so  bemerken  wir  zur  rechten  Hand  zuerst 
Theile  des  Ansstelluugsparkes,  dann  die  Schienenstränge  der  Stadtbahn  und 
dicht  an  ihnen  das  Aasstellungsgebäude.  Oberhalb  des  letzteren  liegt  ein 
längliches  Viereck,  der  Lehrter  Bahnhof,  durch  Schienenstränge  von  jenem 
getrennt.  An  der  oberen  Kante  des  Vierecks  erweitert  sich  das  Geleise  der 
Stadtbahn  zu  einem  länglichen  Oylinder:  Es  ist  die  Haltestelle  „Lehrter 
Bahnhof"  der  Stadtbahn.  Die  rechte  Seite  des  Gesammtbildes  wird  durch 
die  Spree,  die  hier  einen  Bogen  beschreibt,  umgrenzt;  unten  erblicken  wir 
die  gegenwärtig  in  Reparatur  befindliche  MollkebrOcke,  ferner  die  Alsen- 
brflcke,  vor  welcher  nach  links  und  oben  ein  Theil  des  Ifnmboldthafens 
sichtbar  wird. 
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Kehren  wir  jetzt  zu  nnaerem  Ausgangspuukt  an  der  Invalidenstrasse 
zurück  und  wenden  uns  der  linken  Hälfte  des  Bildes  zu.  Das  Viereck  ga,m 
unten  stellt  die  ülanenkaserne  dar,  die  ziemlich  undeutlichen  Gebäudereihen 
oberhalb  derselben  bezeichnen  die  Oberfeuerwerker- Schule.  Dann  folgt  ein 
weisser  Streifen,  die  Lehrterstrasse  und  dicht  über  derselben  ein  grosses 
Sechseck,  die  Musterstrafanstalt  „Zellengefängniss".  Hier  erregen  die 
eigenthümlichen  Rosetten  wohl  ein  besonderes  Hauptinteresse.  Es  sind  die  zum 
Spazierengehen  für  die  Gefangenen  bestimmten  Räume,  welche  von  einem 
in  ihrer  Mitte  befindlichen  Beobachtungsthurm  ausgehen  und  darch  hohe 
Mauern  von  einander  getrennt  sind. 

Schienenstränge  schliessen  das  Bild  nach  oben  ab.*)  Diese  von  mir 
geniachte  Aufnahme  ist  irrthümlich  in  Heft  12  Seite  373  dieser  Zeitschrift 
pro  1886  als  von  Herra  von  Siegsfeld  herrührend  angegeben  worden. 

In  dem  Buche  „La  Photographie  en  ballon"  bringt  Tissandier  als  Titel- 
bild eine  Aufnahme  senkrecht  von  oben ,  welche  von  ihm  als  das  Gross- 
artigste, was  bisher  erreicht  worden  ist,  bezeichnet  wird.  Aus  diesem  Grunde 
und  um  zu  zeigen,  dass  wir  keine  Veranlassung  haben,  vor  den  französischen 
Leistungen  auf  diesem  Gebiete  bescheiden  zurückzutreten,  füge  ich  im  Licht- 
druck eine  von  mir  aus  1050  m  Höhe  gemachte  Aufnahme  bei. 

Das  Bild  zeigt  das  Dorf  Schönwalde  zwischen  Sternberg  und  Zielenzig 
senkrecht  von  oben  und  der  Lichtdruck  ist  nach  der  unretouchirten  Original- 
platte gemächt  worden.  Man  sieht  auf  dem  Bilde  den  Gutshof,  Häuser, 
Gärten,  zerfahrene  Wege  auf  das  Deutlichste.  Aaf  den  Feldern  erblickoii 
wir  das  gemähte  Getreide,  theils  in  Reihen  liegend,  theils  in  Haufen  zusammen- 
gestellt, in  einigen  Höfen  kennzeichnen  sich  die  Wagen,  in  der  Mitte  des 
Dorfes  am  Kreuzungspunkte  der  Strassen  ist  eine  Hammelheerde  und  auf 
dem  Dorfteich  sind  Gänse  sichtbar. 

Dieses  Bild  ist  der  besten  französischen  Aufnahme  vom  Ballon  aus  bei 
Weitem  überlegen.  Die  Ueberlegenheit  Frankreichs  auf  diesem  Gebiete  be- 
steht also  nur  in  einem  Vorurtheil.  — 

Wir  wollen  arbeiten  zum  Wohle  des  Vaterlandes  und  zum  Nutzen  der 
AVissenschaft  und  des  Satzes  eingedenk  sein:  „Labor  improbus  omnia  vincit.'' 

Der  Wellenflug  und  seine  Benutzung. 

Von  A.  Platte. 

Die  unser  Jahrhundert  beschämenden,  geringen  Resultate,  welche  die 
Forschung  auf  dem  Gebiete  des  Luftschifffahrtswesens  bisher  erzielte,  während 
rings  um  uns  die  Vogel-  und  Insektenwelt  uns  stündlich  die  Möglichkeit  des 
Fliegens  vor  die  Augen  ^ührt,  enthalten  wohl  an  und  für  sich  den  Beweis 
in  sich,  dass  die  W^ege,  welche  man  zur  Lösung  des  Flugproblems  eingeschlaj^en 
hat,  Irrwege  sind  und  bleiben. 

*)  Die  Reproduktion  ist  entnommen  aus  der  ^Gartenlaube"  No.  40  pro  188(». 
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Trotzdem,  dass  sich  die^e  Uebcrzeu^uiig  Jedermaiiu  aufdrängen  muss, 
leben  doch  unzählige  Techniker,  welche  beharrlich  auf  diesen  Irrwegen  weiter 
wandern  und  Mühe,  Zeit  und  Geld  überflüssig  verschwenden,  um  Apparate 
zu  erdenken,  die,  weim  es  zum  Versuche  kommt,  den  denselben  zugemutheten 
Dienst  nicht  zu  leisten  vermögen. 

Bei  Prüfung  dieser  Schöpfungen  des  irre  geleiteten  menschlichen  Ver- 
standes hat  es  sich  noch  in  allen  Fallen  —  jüngst  erst  mit  dem  VlTechmar'schen 
Flugapparat,  —  gezeigt,  dass  bei  der  Konstruktion  derselben  den  bekannten 
und  bewährten  (resetzen  der  Mechanik  eben  nicht  Rechnung  getragen  wurde. 

Die  Herren  Ertinder  ^eben  sich  immer  der  Hoffnung  hin,  dass  die  Natur 
ihrer  Idee  zuliebe  einmal  eine  Ausnahme  machen  und  Dinge  gestatten  werde, 
die  sie  in  keinem  anderen  Falle  je  zugelassen  hat.  Diese  Herren  vergessen, 
dass  neue  Naturgesetze  kaum  mehr  zu  entdecken  sein  werden  und  dass 
daher  jede  Erfindung,  wenn  sie  sich  bewähren  soll,  nothwendig  den  bekannten 
Naturgesetzen  Rechnung  tragen  muss. 

Jede  Abweichung  hiervon  muss  zum  Misserfolg  führen  und  jede  Mühi? 
zeigt  sich  nutzlos,  welche  auch  nur  in  einem  Funkte  den  Naturgesetzen 
Hohn  spricht. 

Die  praktische  Mechanik  duldet  keine  Hypothesen  neben  sich,  sie  baut 
nur  auf  erhabenen  Thatsachen  und  kann  gar  keine  Zuthaten  der  Phantasie 
verwerthen. 

Aber  immerhin  ist  es  auffällig,  dass  das  gelöste  mechanische  Problem, 
wie  es  uns  die  Flugthiere  so  deutlich  und  klar  vor  die  Augen  führen,  nicht 
nachgemacht  werden  kann. 

Es  lässt  sich  diese  sehr  bedauerliche  Thatsache  gewiss  nur  darauf 
zurückführen,  dass  man  beim  Studium  der  Flugerscheinungen  nicht  streng 
genug  mit  sich  selbst  ist  und  man  bei  Ermittlung  der  Ursache  einer  Wirkung 
sofort  sich  bereit  findet,  die  Wirkung  übernatürlichen  oder  unenträthselbaren 
Ursachen  zuzuschreiben. 

So  behaupten  viele  Forscher  steif  und  fest,  die  Muskelkräfte  der  Flug- 
thiere müssten  verhältnissmässig  viel  grösser  sein,  als  jene  der  übrigen  Flug- 
thiere, weil  die  in  der  Geschwindigkeit  des  Fluges  erkennbare  W^irkung  eben 
eine  bedeutendere  Kraftgrösse  voraussetzt.  Dabei  aber  nehmen  die  Beobachter 
ganz  beliebig  ein  Stück  Flug  aus  der  Flugbahn,  wo  der  Flug  gerade  am 
schnellsten  ist,  und  bedenken  nicht,  dass  die  in  jenem  Augenblick  sichtbare 
Wirkung  nicht  mehr  die  unmittelbare  Wirkung  der  Muskeln  ist,  sondern 
grösstentbeils  darauf  resultirt,  dass  der  Vogel,  bevor  er  seinen  Flug  ausübte, 
bereits  gefallen  ist  und  dabei  ein  Bewegungsmoment  in  sish  aufgenommen 
hat,  welches  nun  mit  der  Muskelkraft  zugleich  arbeitet  und  die  W'irkung 
erst  erzielt. 

Hätte  der  Beobachter,  welcher  das  Vorhandensein  übernatürlicher  Kräfte 
bei  den  Vögeln  behauptete,  seine  Beobachtung  auf  den  Akt  des  Auffluges 
des  Vogels  ausgedehnt,   so   würde  er  sofort  gesehen  haben,   dass  der  Vogel 
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bei  dieser  Funktion  zwar  viel  mehr  Muskelkraft  anwendet,  aber  dennoch  eine 
nur  unbedeutende  Leistung  vollbringt,  dass  also  der  Schnellflug  nicht  allein 
durch  die  unmittelbare  Wirkung  der  Muskeln,  sondern  noch  einer  zweiten 
Kraft  sein  Entstehen  verdankt,  welche  in  dem  Beharrungsvermögen  des  bereits 
gefallenen  Vogels  zu  suchen  ist. 

Die  Ursache  der  Wirkung  des  Schnellfluges  wurde  also  nicht  richtig 
ermittelt  und  so  kam  man  zu  dem  folgenschweren  Schlüsse:  Die  Vögel,  ge- 
bieten aber  eine  ausserordentliche,  ja  übernatürliche  Kraft! 

Ebenso  wenig  sind  sich  Alle,  die  sich  mit  Luftschifffahrt  beschäftigen, 
klar  darüber,  wie  es  kommt,  dass  die  Vögel,  um  von  einem  Punkte  auf  einen 
anderen  entfernten,  aber  tiefer  gelegenen  Punkt  zu  gelangen,  gar  keinen  Flügel- 
schlag auszuüben  haben,  sondern  einfach  mit  gespreizten  Flügeln  in  einer 
Kurve  hinübersetzen.  Es  liegt  doch  auf  die  Frage:  warum  fliegt  der  Vogel 
nicht  gerade  zu  seinem  Ziele,  die  Antwort  nahe,  weil  er,  wenn  er  in  der 
Kurve  fliegt,  sichtlich  seine  Muskelkarft  spart,  denn  der  Vogel  verwendet 
in  diesem  Falle  nur  den  Druck  seines  Gewichtes  als  Arbeitskraft.  Wenn  er 
gerade  fliegen  müsste,  würde  er  schon  viel  Muskelkraft  zur  gleichen  Leistung 
aufzuwenden  haben.  Der  Vortheil  des  Wellenfluges  ist  somit  Kraftersparuiss 
und  der  Flug  selbst  lediglich  die  Wirkung  des  Druckes  seines  Körpergewichtes 
und  die  weiter  hieraus  zu  ziehende  Folgerung  lautet:  Das  Gewicht  des  Vogels 
kann,  wenn  es  in  richtiger  Weise  ausgenützt  wird,  eine  bedeutende  Flug- 
leistung für  sich  allein  vollführen  und  daraus  muss  man,  ob  man  will  oder 
nicht,  zu  dem  Schlüsse  kommen:  Gewicht  ist  überhaupt  nothwendig 
zum  Fluge. 

Gerade  der  Umstand,  dass  man  sich  diese  Wahrheit  nicht  vor  Augen 
gehalten  hat,  führte  die  Bestrebungen  in  der  Luftschifffahrt  auf  Irrwege. 

Es  fliegt  also  der  Vogel  durch  die  Wirkung  seines  Gewichtes  und  der 
jeweilig  richtigen  Stellung  seiner  Segelfläche  in  Wellen  und  ganz  gewiss  nicht 
aus  blosser  Laune,  sondern  nur  um  an  Muskelkraft  zu  sparen,  was  aber  nur 
möglich  ist,  wenn  er  durch  Drehung  der  Segelfläche  in  der  widerstehenden 
Luft  die  Selbsterhebung  bewerkstelligt.  Diese  theilw^eise  Regeneration  der 
beim  schrägen  Fall  verbrauchten  Gravitationskraft  durch  Wiedererheben  ist 
sicher  eines  jener  Geheimnisse,  aus  welchen  die  Leistung  der  Vögel  zu  er- 
klären ist. 

Die  wichtige  Erkenntniss  der  einzelnen  Ursachen,  welche  eine  Wirkung, 
den  Flug,  hervorbringen,  mangelt  zumeist  unseren  Flugtechnikern  und  nur 
hieraus  wird  es  begreiflich,  warum  man  falsche  Mittel  zum  Zweck  anwendet. 

Ks  wird  keinem,  welcher  den  Vogelflug  in  allen  seinen  Phasen  studirte 
und  die  Ursachen  der  sichtb^n-en  Wirkungen  richtig  ermittelt  hat,  einfallen, 
den  Luftballon,  welcher  leichter  als  die  Luft  ist,  mit  einer  Maschine,  so  schnell 
wie  der  Vogel  fliegt,  treiben  zu  wollen,  weil  bei  einem  solchen  Apparat  schon 
eine  der  Ursachen  des  schnellen  Vogelfluges,  nämlich  das  Gewicht  des  Vogels 
ind  also  auch  die  Wirkung  dieses  Gewichtes,  mangelt. 
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Abgesehen  davon,  sollte  sich  ja  jeder  durch  Reclumiig  klar  machen 
können,  dass  das  Treiben  einer  Luftblase  auf  eine  gewisse,  für  die  Luftschiff- 
fahrt   unbrauchbare  Geschwindigkeit   naturgemäss  beschränkt   bleiben   muss. 

Ebensowenig  wird  man  an  die  Konstruktion  rein  dynamischer  Maschinen, 
die  selbst  vom  Boden  aufsteigen  sollen,  gehen  können,  wenn  man  nicht  die 
sichere  Ueberzeugung  hat,  dass  man  mit  dem  rechnuugsmässig  sich  ergebenden 
Maschinengewicht  auch  thatsächlich  in  der  Lage  ist,  eine  Maschine  herzustellen, 
welche  diö  ihr  auferlegte  Last  senkrecht  heben  kann. 

Aber  wenn  auch  die  beiden  letzteren  Betrachtungen  scheinbar  dazu 
fuhren,  die  Realisirung  der  Luftschifffahrt  als  eine  sehr  schwierige  Aufgabe 
hinzustellen,  besonders  wenn  es  sich  darum  handelt,  den  Apparat  vom  Boden 
zu  heben,  so  lehrt  doch  die  Naturbetrachtung,  dass  diese  Aufgabe  auch  den 
Vögeln  nicht  gar  so  leicht  fällt,  nur  dass  sie  es  zu  Stande  bringen,  diese  sie 
anstrengende  und  erschöpfende  Leistung  zu  umgehen,  indem  sie  darnach 
trachten,  ihren  Flug  immer  von  höher  gelegenen  Punkten  zu  beginnen,  weil 
sie  sodann  in  ihrem  gehobenen  Gewicht  bereits  eine  Triebkraft  besitzen,  die 
ihnen  über  alle  Schwierigkeiten  spielend  hinweghilft  und  ihnen  erlaubt,  ihre 
Muskelkraft  beinahe  allein  zur  Lenkung,  d.  h.  zur  Verstellung  ihrer  auf  der 
Luft  anfliegenden  Segelfläche,  zu  verwenden. 

Die  dabei  in  Anwendung  kommende  Theorie  der  schräg  fallenden  Fläche, 
welche  die  Vögel  so  schön,  praktisch  demonstriren  und  in  ihren  Resultaten 
bestätigen,  ist  die  allerwichtigste  Errungenschaft  auf  dem  Gebiete  der  Flug- 
technik, die,  man  kann  es  wohl  behaupten,  von  der  Mehrzahl  der  Flugtechniker 
bisher  ^ar  nicht  recht  erforscht,  geschweige  angewendet  wurde. 

Diese  von  dem  verstorbenen  Professor  (lustav  Schmitt  in  Prag  vorzuglich 
entwickelte  Theorie  besagt:  Dass  jede  mit  einem  bestimmten  Gewicht  belastete 
Flä<*,he,  wenn  sie  unter  dem  denkbar  kleinsten  Winkel  durch  den  Druck  ihres 
eigenen  Gewichts  schräg  fallen  soll,  nur  die  Bedingung  zu  erfüllen  hat,  dass 
sie  unter  einen  rechnuugsmässig  leicht  festzustellenden  Winkel,  der  während 
des  Falles  konstant  bleiben  muss,  den  Fall  zu  beginnen  hat. 

Jede  Aenderung  der  Flächengrösse  ändert  auch  den  Fallwinkel  und 
zwar  in  dem  Sinne,  dass  der  Fallwinkel  mit  der  Zunahme  der  Flächengrösse 
kleiner  i^^ird,  während  die  Geschwindigkeit  des  Falles,  einerseits  von  dem 
normalen  Segelwinkel,  anderseits  von  der  Grösse  des  Gewichts  abhängig  ist. 

Will  man  also,  dass  ein  Flugapparat  lediglich  durch  den  Druck  seines 
Eigengewichtes  beinahe  horizontal  und  mit  grosser  Geschwindigkeit  fliegt,  so 
hat  man  ihm  einfach  eine  recht  grosse  Segelfläche  und  ein  recht  bedeutendes 
Gewicht  zu  geben. 

Diese  Theorie  sagt  aber  auch,  dass,  wenn  die  anfanglich  in  den  normalen 
Segelwinkel  eingestellte  Fläche  während  des  Falles  aufwärts  gedreht  wird, 
die  dadurch  auftretenden  Luflwiderstandsverhältnisse  die  Wirkung  mit  sich 
bringen,  dass  der  fallende  Flugkörper  durch  seine  Schwere  in  die  Ausgangs- 
höhe in  einer  kurvenförmigen  Bahn  zurückgehoben  wird,  dabei  aber,  wie 
ein  schwingender  Pendel,  seine  Geschwindigkeit  aufzehrt. 
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Wenn  daher  der  Vogel  von  einem  Baam  abfliegt,  ura  einen  anderen  ent- 
fernteren zu  erreichen,  so  hat  er  sieh  eben  nur  dem  Falle  zu  überlassen  und 
dabei  seine  Segelfläche  zu  drehen. 

Eine  so  greifbare  Thatsaehe  fand  bisher  in  der  praktischen  Luftschifffahrt 
keine  Verwendung,  obwohl  es  klar  ist,  dass  schon  diese  Eigenschaft  der 
schiefen  Fläche  in  vielen  Fällen  des  Lebens  von  ungemeiner  Bedeutung  sein 
muss,  ja  dass  durch  sie  die  Luftschifffahrtsfrage  eigentlich  schon  gelöst  ist. 
Die  Schwierigkeiten  in  der  technischen  Ausfuhrung  sind  hier  in  viel  geringerem 
Maasse  vorhanden,  als  bei  unseren  gewöhnlichen  Luft-Fahrzeugen,  denn  man 
ist  mit  dem  Gewichte  beinahe  unbeschränkt,  bedarf  keines  Ballons  und  kann 
somit  Konstruktionen  liefern,  welche  allen  technischen  Anforderungen  ent- 
sprechen. 

Man  könnte  in  dieser  Weise  Wege  von  grosser  Ausdehnung  ohne 
Maschinen  zurflcklegen,  wenn  die  Reibung  in  der  Luft  nicht  wäre,  die  es  vor- 
hindert, dass  ein  so  fliegender  Aeroplan  dieselbe  Höhe,  von  welcher  er  ab- 
geflogen ist,  in  einer  Welle  wieder  erreicht.  Die  Wellenberge,  miteinander 
verbunden,  liefern  eine  Falllinie  von  schwacher  Neigung,  welche  aber  doch 
endlich  die  Erde  trifft. 

Der  Vogel  wurde  das  nämliche  Schicksal  theilen,  wenn  er  ausser  der 
Arbeitskraft  seines  Gewichtes  nicht  auch  noch  seine  Muskelkraft  besässe, 
welche  ihm  erlaubt,  durch  Flügelschläge  seinem  Fall  eine  Accaleration  zu 
ertheilen,  welche  den  eingetretenen  Reibungsverlust  ersetzt. 

Die  Grösse  dieser  nothwendigen  Kraft  ist  schon  durch  das  Vogelgewicht 
genau  bestimmt.  Die  nothwendige  Analogie  zwischen  Vogel  und  Flugapparat 
fordert  daher,  dass  man  den  Aeroplan  mit  einer  Maschine  versieht,  die  fähig 
ist,  dem  fallenden  Aeroplan  in  der  Richtung  der  Fahrt  die  nämliche  Accaleration 
zu  ertheilen,  welche  der  Vogel  durch  seine  Flügelschläge  in  gleicher 
Richtung  erhält. 

Die  Möglichkeit  einer  solchen  Ausführung  ist  bei  der  Unbeschränktheit 
des  Aeroplangewichtes  ausser  aller  Frage  und  es  ist  daher  die  Folgerung  gestattet, 
dass  man  künstliche  Apparate  ausführen  kann,  die  genau  so  schnell  wie  die 
Vögel  fliegen,  wenn  sie  verhältnissmässig  dieselbe  Aeroplanfläche,  die  nämliche 
Widerstandsfläche  in  der  Richtung  der  Bewegung,  das  nämliche  äquivalente 
Gewicht  des  Vogels  besitzen  und  endlich  mit  einer  Maschine  versehen  sind, 
die,  wie  die  Muskelkraft  dem  Vogel,  dem  fallenden  Flugkörper  die  nothwendige 
Accaleration  ertheilt. 

Die  strenge  Untersuchung  darüber,  ob  es  auch  möglich  sei,  Apparate 
zu  liefern,  welche  die  volle  Kongruenz  mit  dem  zum  Urbilde  genommenen 
Vogel  in  allen  mechanisch  nothwendigen  Punkten  in  technisch  richtiger  Art 
herstellen,  lautet  günstig. 

Nach  den  Berechnungen  des  Herrn  Professors  Gustav  Schmitt  (Wiener 
Ing.-Zeit.  Jahrg.  1877  Heft  VIII  Seite  150)  wird  ein  Adler  mit  dem  Gewichte 
pro  3,37  Kilogramm    und    einer  Segelfläche  von  0,6  Quadratmeter,    wenn    er 
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seinen  Flug  von  einem  hochgelegenen  Punkt  aus  mit  einer  Axeu-  resp.  Segel- 
flächenneigung nach  abwärts  von  3»  16'  beginnt,  ohne  Flügelschlag,  blos 
durch  den  Druck  seines  Eigengewichtes  mit  einer  horizontal  gemessenen 
Geschwindigkeit  61  .  4  m  pro  Sekunde,  d.  i.  mit  221  Kilometer  pro  Stunde. 
—  3  mal  so  schnell  als  Kurierzuge  —  und  unter  einem  Fallwinkel  von 
sr»49'  fliegen. 

Denkt  mau  sich  diesen  Adler  durch  einen  tausendmal  grösseren  ersetzt, 
so  wurde  dieser  Riesenvogel  ein  Segelareal  von  600  Quadratmeter  und  ein 
Gewicht  von  3370  Kilogramm  besitzen  und  es  wurde  dieser  Aeroplan,  voraus- 
gesetzt, dass  man  ihm  in  der  Richtung  der  Fahrt  die  äquivalente  Widerstands- 
fläche des  Adlers  gäbe,  sobald  er  mit  der  Neigung  von  3M6'  dem  freien 
Fall  überlassen  würde,  der  in  den  mechanischen  Grundbedingungen  vorhandenen 
Kongruenz  mit  dem  Adler  halber,  ^enau  so  wie  der  Adler  selbst  abwärts 
oder  auch  in  Wellen  fliegen  müssen. 

Zur  Herstellung  einer  Segelfläche  von  600  Quadratmeter  benöthigt  man 

ein  Gewicht  von 150  kg 

für  eine  Maschine  von  20  Pferdekräften 2000   „ 

für  andere  Konstruktionstheile 400   „ 

zusammen  2550  ks: 

während  das  Eigengewicht  des  Api)arates  sein  darf 3370   „ 

somit  no(^h  die  Mitnahme  einer  Nutzlast  von 820  kg 

sich  als  möglich  ergiebt. 

Die  äquivalente  Widerstandsfläche  des  Adlers  in  der  Richtung  der  Fahrt 
könnte  man  dadurch  herstellen,  dass  man  in  der  Mitte  der  Konstruktion  einen 
aus  festem  Material  hergestellten,  dem  Adlerkörper  verhältnissmässig  kon- 
gruenten Hohlraum  anbringt,  welcher  als  Behältniss  für  das  zum  Betriebe  der 
Gasmaschine  nothwendige  Leuchtgas  dienen  kann. 

Man  kann  also  in  der  Thnt  einen  dem  Adler  vollständig  gleichenden 
LuftschiflFkörper  schaffen  und  ihm  auch  die  erforderliche  Muskelkraft  durch 
eine  20pfd.  Maschine  ersetzen,  die  sicher  der  lOOOfachen  Kraft  des  Adlers 
gleichwerthig  wäre. 

Ist  nun  an  diesem  Apparat  die  Segelfläche  verstellbar  eingerichtet  und 
die  Schwerpunktslage  tief  genug  gelegt,  so  ist  mit  aller  Sicherheit  anzunehmen, 
dass  dieser  künstliche  Vogel  genau  so  wie  der  natürliche  fallen  wird,  wenn 
man  ihn  von  einem  hoch  gelegenen  Punkte  frei  fliegen  lässt.  Dies  zu  er- 
möglichen, unterliegt  gewiss  keinen  Schwierigkeiten,  denn  man  kann  ihn  ja 
mit  einem  Krahn  in  die  Luft  heben. 

Wir  folgern  aus  den  bisher  gegebenen  Erörterungen,  dass  die  Hoffnung 
auf  die  Realisirung  der  Luftschifffahrt  mit  ganz  ausserordentlichem  Erfolg 
eine  vollberechtigte  ist  und  dass  gar  keine  Einwendung  da  ist,  welche  das 
Gelingen  fraglich  macht. 

Wenn  trotzdem  nicht  verlautet,  dass  man  gewillt  wäre,  Versuche  in 
dem  angegebenen  Sinne  auszuführen,  so  kann  ein  solches  Vorgehen  wirklich 
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nur  dadurcli  zu  erklären  sein,  dass  diejenigen  Persönlichkeiten,  welchen  die 
Entscheidung  in  solchen  eminent  wichtigen  Fragen  zusteht,  entweder  absichtlich 
vor  dem  vorhandenen  Beweismaterial  die  Augen  verschliessen  oder  von  vorn- 
herein der  Meinung  sind,  jede  Mühe  auf  diesem  Gebiete  sei  eine  vergebliche. 

Wir  glauben  wohl,  dass,  wenn  auch  letztere  Meinung  an  entscheidender 
Stelle  thatsächlich  vorherrscht,  es  gleichwohl  in  deren  Pflicht  gelegen  wäre, 
Grunde,  welche  gegen  ausführlich  vorgebrachte  Entwürfe  sprechen,  wenigstens 
nicht  zu  verschweigen,  damit  dieselben  besprochen  werden  könnten. 

Kaltes  Schweigen  gegen  technische  Fragen  beobachten,  fordert  den 
Fortschritt  nicht!  Entweder  ist  eine  technische  Behauptung  richtig  oder  un- 
richtig. Ist  sie  richtig,  dann  darf  man  sie  nicht  unbeachtet  lassen,  wird  sie 
als  unrichtig  aufgefasst,  so  muss  man  den  Muth  haben,  die  Gründe,  welche 
die  Unrichtigkeit  erweisen  sollen,  auch  auszusprechen. 


Notiz  über  die  Hubicraft  von  Schiffsschrauben  mit  senicrechter  Axe. 

Von  Edm.  Gerlach. 

Es  dürfte  die  Leser  dieser  Zeitschrift  vielleicht  interessireu,  etwas 
über  die  Hubkraft  horizontaler  Schiffsschrauben  zu  hören,  da  früher  von 
Herrn  Wölfert  an  seinem  Ballon  eine  solche  angebracht  war  und  in  neuseter 
Zeit  die  Herren  Lhoste  und  Mangot  bei  ihrer  Fahrt  von  Cherbourg  nach 
London  von  derselben  Einrichtung  einen  sehr  hübschen  Gebrauch  gemacht 
haben.*)  Wahrscheinlich  sind  sie  mit  mehr  Geschick  zu  Werke  gegangen 
als  jener,  dessen  Misserfolg  die  Benutzung  der  Schraube,  um  den  Ballon 
zeitweilig  zu  belasten  oder  zu  erleichtern,  l)ei  vielen  in  Verruf  gebracht  hat. 
Sonst  hätte  man  gewiss  schon  mehr  Versuche  dieser  Art  unternommen. 
Aber  freilich  darf  man  keine  Wunder  erwarten.  Uebertriebene  Hoffnungen 
sind  das  Gefährlichste  für  die  Stetigkeit  des  Fortschrittes.  Sie  haben  sicher 
einen  empfindlichen  Rückschlag  im  Gefolge. 

Es  handelt  sich  also  dämm:  Was  für  einen  Zug  oder  Druck 
vermag  eine  Menschenkraft**)  mittelst  einer  Horizontalschraube 
auszuüben?  Es  ist  dann  Sache  der  praktischen  Luftschiffer,  zu  entscheiden, 
ob  eine  solche  nach  Willkür  zu  erzeugende  Be-  oder  Entlastung  für  die 
gewöhnliche  Ballonschifffahrt  von  Werth  ist.  Verfasser  dieses  hatte  vor 
einiger  Zeit  die  Theorie  der  Schiffsschraube***)  mit  Rücksicht  auf  die  neueren 
Kenntnisse  des  Flüssigkeitswiderstandes  überarbeitet.  Dabei  hatte  sich,  so 
weit   die   wenigen    bekannten   Messungen,   die    zum   Vergleich   herangezogen 

•)  Verglftiche  hierüber  den  Bericht  Seite  309,  Heft  X,  Jahrgang  1886  dieser 
Zeitschrift  oder  auch  TAeronaute,  19.  annee,  No.  9. 

*•)  Eine  Menschenkraft  ist  eine  Kraft,  welche  in  der  Sekunde  eine  Arbeit  von 
zehn  (bis  fünfzehn)  Kiloo^raminmetem  zu  leisten  vermag,  d.  h.  ein  Gewicht  von  10  kg 
1  ni  hoch  heben  kann. 

♦*♦)  .Civilingenieur-,  XXXII.  Band,  4.  Heft. 
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wenleu  konnten,  es  zu  beuilheilen  erlaubten,  eine  recht  erfreuliche  Ueber- 
einstinimuDg  zwischen  Theorie  und  Wirklichkeit  gezeigt,  ganz  im  Gegensatze 
zu  den  bisherigen  Kechnungsergebnissen.  Wendet  man  nun  die  allgemeinen 
Formeln  siuf  den  Fall  an,  dass  das  Schiff,  diesmal  ein  Luftschiff,  am  Orte 
bleibt,  so  erfährt  man  ohne  Schwierigkeit,  welcher  Axialdruck  mit  gegebener 
Arbeit,  z.  B.  10  Kilogrammmetern,  an  einer  bestimmten  Schraube  erzeugt 
werden  kann,  oder  umgekehrt,  welchen  Radius  die  ihren  übrigen  Eigenschaften 
nach  bekannte  Schraube  haben  muss,  um  mit  gegebener  Arbeit  (10  kg)  einen 
bestimmten  Axialdruck  zu  einengen.  Um  uns  nicht  gleich  Anfangs  mit 
umfassenden  Formeln  aufzuhalten,  denken  wir  uns  einen  besonderen  Fall, 
eine  zweiflügelige  Schraube,  deren  Flügel  zusammen  den  sechsten  Theil 
eines  Schraubenganges  ausmachen,  ihr  Radius  sei  r  Meter  laug,  die  Steigung 
des  Randes  1:4,  d.  h.  die  trigonometrische  Tangente  des  von  einer  Tangente 
des  Randes  und  der  Axe  gebildeten  Winkels  sei  4,  oder  anders  ausgedrückt, 
die  Ganghöhe  betrage  den  vierten  Theil  des  Umfanges,  also  k  r  :  2.  Eine 
solche  Schraube  ist  flacher  als  die  bei  Dampfschiffen  in  der  Regel  verwendeten, 
deren  Ganghöhe  häufig  mehr  als  den  dritten  Theil  des  Umfanges  2  «  r  beträgt. 
Für  den  vorliegenden  Zweck  empfehlen  sich  aber  flache  Schrauben.  Die 
Breite  der  einschneidenden  Kante  betrage  ein  Hundertstel  des  Radius  und 
es  sei  ferner  die  aufgewendete  Arbeit  in  Kilogrammmetern  A^  der  damit 
erzeugte  Axialdruck  in  Kilogrammmen  l\  während  die  Schraube  in  T  Sekun- 
den eine  Umdrehung  macht.     Alsdann  bestehen  die  beiden  Gleichungen: 


3 


•t 


/^=  0,562  .  I  /•-'  A''  und   T  =  1,03  .  r  \  /•-'  :  A, 

in  denen  die  aufzuwendende  Arbeit  und  der  Radius  der  Schraube  als  gegeben 
zu  denken  sind.  Stellt  man  dagegen  die  Frage  nach  der  Grösse  der  Schraube, 
so  hat  man  umgekehrt: 

r  =  2,37  .  P  yP  :  A  und   T  =  4,33  F'  \  P  :  AK 

Aus  der  ersten  Gleichung  ersieht  man,  mancher  vielleicht  mit  Befremden, 
dass  der  Druck,  den  die  Schraube  ausübt,  um  so  grösser  wird,  je  grösser 
sie  selbst  ist,  wohlgemerkt  bei  Aufwand  derselben  Arbeit.  Hierin  liegt 
gar  nichts  Widersinniges,  es  ist  nur  eine  Folge  des  bekannten  Satzes:  „Was 
an  Kraft  gewonnen  wird,  geht  am  Wege  verloren".  Je  grösser  die  Fläche 
ist,  desto  grösseren  Widerstand  findet  sie  in  der  Luft,  desto  weniger  weit 
tlräugt  sie  diese  zurück,  desto  grösser  ist  also  der  Druck.  Uebrigens  ist 
dafür  gesorgt,  dass  die  Bäume  nicht  in  den  Himmel  wachsen,  denn  um  einen 
starken  Druck  zu  erzeugen,  müssten  die  Schrauben  unförmlich  gross  sein. 
Es  sei  nun,  wie  früher  gesagt,  A  —  10  kg  eine  Arbeit,  die  ein  Mensch 
stundenlang  leisten  kann,  und  es  soll  damit  ein  Druck  von  10  kg  erzeugt 
werden,  so  lehrt  uns  die  dritte  Gleichung,  dass  die  Schraube  einen  Radius 
/•  ==  7,49  m  haben  müsste,  was  wohl  schon  die  Grenzen  der  bequemen  Aus- 
führbarkeit übersteigt.  Sie  würde  dann  erst  in  13,7  Sekunden  eine  Umdrehung 
machen.    Bei  r  =  5m  erhielte  man  P=7,6kg  und  T=l  Sekunden.    Diese 
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Grösse  scheiut  auweudbur^  denu  bei  dem  inibe<leuteuden  Druck  von  kaum 
4  kg,  den  der  ganze  Flügel  auszuhalteu  hiit,  durfte  er  sich  schon  bei  geringem 
Gewichte  mit  genügender  Festigkeit  herstellen  lassen. 

Eine  einzelne  Schraube  würde  ohne  Zweifel  in  Folge  des  Rückstosses 
den  Ballon  in  entgegengesetzte  Drehung  versetzen.  Verwendet  man  also 
zwei  entgegengesetzt  rotirende  und  setzt  für  jede  -^  =  5  kg  und  /^=5kg, 
so  dass  also  wiederum  die  Mensehenkraft  einen  Axialdruck  von  10  kg  erzeugt, 
so  müsste  der  Radius  einer  jeden  gleich  5  Meter  sein,  und  ihre  Umdrehunjfs- 
zeit  9,16  Sekunden. 

Wir  haben  als  die  xVrbeit,  welche  ein  Mensch  für  längere  Zeit  zu  leisten 
vermag,  10  Kilogrammmeter  angenommen.  Die^e  Zahl  kann  aber  bei  einiger 
Hebung  wohl  auf  15  gebracht  werden.  Ausserdem  würde  es  sich  bei  der 
Anwendung  wohl  nur  um  vorübergehende  Leistungen  handeln.  Deshalb  sind 
jedesmal  netto  10  kg  in  Rechnung  j^estellt  worden,  ohne  Abzug  für  die 
unvermeidlichen  Arbeitsverluste. 

In  den  obigen  Formeln  und  Zahlenbeispieleu  vermisst  vielleicht  mancher 
Leser  eine  Angabe  des  Wirkungsgrades  oder,  wie  man  früher  sagte,  Nutz- 
effektes der  Schraube.  Der  ist  nämlich  null,  so  lange  die  Schraube  nur  dazu 
dient,  durch  ihren  Zug  überschüssige  oder  fehlende  Steigkraft  auszugleichen, 
so  dass  das  Gleichgewicht  zwischen  Steigkraft  und  Gewicht  des  Ballons 
aufrecht  erhalten  wird.  Bei  einer  wirklichen  Verschiebung  ist  der  Wirkungs- 
grad positiv  oder  negativ,  je  nachdem  das  Sinken  oder  Steigen  im  Sinne 
der  arbeitenden  Schraube  geschieht  oder  im  entgegengesetzten.  Für  diesen 
Fall  sind  die  anzuführenden  Formeln  nicht  mehr  streng  giltig.  Man  müsste 
dann  auf  die  .allgemeine  Theorie  zurückgehen,  was,  <o  lange  kein  bestimmter 
Anlass  vorliegt,  vermieden  werden  soll. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  wahrscheinlich,  dass  ein  Mann  vermittelst  eiinM* 
oder  zweier  Horizontalschrauben  von  passender  Grösse  einen  Ballon  nach 
Willkür  um  nahezu  10  kg  vorübergehend  leichter  oder  schwerer  machen  kann. 

Es  erübrigt  noch,  diejenigen  F'ormeln  anzugeben,  aus  welchen  jene 
früheren  folgten.  Es  bedeute  wie  bisher  A  die  Arbeit,  P  den  Axialdruck, 
/•  den  R^idius,   .r  das  Steigungsverhältniss   des  Randes,    das   früher   gleich  4 

war,  /•  einen  Widerstandsfaktor  /:  =  .y  ,  wcibei  v  das  Gewicht  eines  Kubik- 
meters Luft  in  Kilogrammen,  </  die  Fallbeschleunigung  9,81  m  und  ;  ein 
konstanter  Faktor  1,8  bis  2  ist,  und  endlich  «  und  ß  zwei  noch  anzugebende 
Zahlen,  so  hat  man 

1 
Hierin  ist  p=  11,22  .<■  L  :  n   und   «  =  ß  4-        b  ni  .z'*,    und   zwar   sollen    die 

4 

in    Flügel    zusammen    den    n^^   Theil    eines    Schraubenganges    ausmachen, 

während  b  angiebt,    den    wievielten  Theil   ihrer   Länge   die    Breite   der  ein- 
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schneidenden  Kaute  aasmacht.     l)i^  Grösse  L  endlich  ist  eine  Funktion  der 
Steigung  1  :  .f,  nämlich : 

und  hat  die  Werthe: 


.t         2,6  2,8  3  3,2  3,4  3,6       *    3,8  4 

_  I.  _  

/.      0,639       0,658       0,676       0,692    I    0,707       0,720       0,732       0,743 

Wegen  der  Herleitung  der  gegebenen  Formeln  muss  auf  die  erwähnte 
Abhandlung  verwiesen  werden. 

Fahrt  des  Ballons  ,,Vlktoria''  an  6.  Mai  1886. 

Das  Studium  der  in  Frankreich  seit  vielen  Jahren  in  so  grosser  Anzahl 
wissenschaftlich  durchgeführten  Luftreisen,  welche  in  der  in  Paris  erscheinenden 
Zeitschrift  „L'Aeronaute"  veröffentlicht  sind,  zeigt,  dass  der  Wind  in  den 
seltensten  Fällen  parallel  zur  Erdoberfläche  streicht,  vielmehr,  beeinflusst  durch 
die  Oerllichkeiten,  im  Terrain  zumeist  wellenförmige  Kurven  bildet.  Sind 
diese  Oertlichkeiten  grössere  Terrainerhebungen  oder  Vertiefungen,  so  lenken 
sie  den  Luftstrom  durch  ihren  Eigencharakter  nach  oben  oder  unten  ab; 
strömt  hingegen  die  Luft  über  von  der  Sonne  erwärmten  Boden,  über  Gewässer, 
Wälder  etc.  hinweg,  so  veranlassen  diese  Terrainzufälligkeiten  indirekt  in 
Folge  der  durch  sie  bedingten  Temperaturveränderung  der  Luft,  resp.  der 
hierdurch  entstehenden  Luftcyklonen  etc.  eine  Komplizirung  der  Bewegung  in 
der  Atmosphäre  im  vertikalen  and  oft  zugleich  im  horizontalen  Sinne. 
Gleichwie  ein  Felsen  oder  eine  Vertiefung,  oder  eine  Quelle  auf  dem  Grunde 
eines  Flusses  das  darüber  wegfliesseude  Wasser  in  wellenförmige  Bewegung 
mit  seitlicher  Wirbelbildung  versetzt,  so  zwar,  dass  die  verschiedenen  W^asser- 
theilchen  je  nach  ihrer  Lage  zum  eigentlichen  Stromstriche  oder  zur  Wirbel- 
zone eine  gegenseitig  verschiedene  Geschwindigkeit  im  Sinne  der  Fluss- 
richtung erhalten,  so  erfährt  auch  der  über  die  Erdoberfläche  hinstreichende 
Luftötrom  um  so  grössere  Ablenkung  von  seiner  ursprünglichen  Richtung, 
bildet  niso  um  so  grös5*ere  Wellen-Berge  und  -Thäler,  je  stärker  der  beregte 
Einfluss  der  mannigfaltigen  Terrain -Oertlichkeiten  ist.  lieber  die  Höhen-, 
Längen-  und  Breiten -Ausdehnung  dieser  Luft-Wellen- Berge  und  -Thäler, 
sowie  der  damit  in  Verbindung  stehenden  Neben-  und  Seitenwinde  (Wirbel- 
erscheinungen) können  und  werden  zahlreiche  wissenschaftlich  durchgeführte 
Luftreisen  dereinst  Aufschluss  geben. 

Eine  Illustration  zu  dem  Ebengesagteu  lieferte  die  Ballonfahrt  vom 
6.  Mai  1886,  welche  Herr  Aeronaut  Opitz  sowie  der  Unterzeichnete  in  der 
Gondel  der  „Viktoria"  ausführten. 

Vom  Abfahrtspunkte  (a)  bis  zur  Ortschaft  Diedersdorf  (d)  —  Flugrichtung 
süd-süd-westlich  —  besass  die  Viktoria  eine  mittlere  horizontale  Geschwindigkeit 
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Fahrt  des  Ballons  „Viktoria"  am  ß.  Mai   188ß. 


von  18,0  111  pro  Sekunde.  Es  ist  schwer  za  sagen,  in  welcher  Höhe  das 
Luftschiff  seine  Gleichgewichtslage  erreicht  hatte,  da  kein  Instrument  in  der 
Gondel  vorhanden  war,  welches  angezeigt  hätte,  ob  das  Steigen  über  1000  ni 
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eine  Folge  des  Auftriebes  des  Gases,  oder  aber  der  Aufwärtsbewegung  des 
Luftstrouies  war.  Hingegen  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  Ballon  aus  der 
Höhe  von  1325  m  von  dem  nieder  zur  Erde  gehenden  Luftstrom  in  dessen 
Wellenthal  mitgenommen  wurde  und  dabei  sich  dem  eigentlichen  Luftstrom- 
striche genähert  hat,  da  die  horizontale  Geschwindigkeit  bis  fast  22  m  pro 
Sekunde  zunahm.  Der  Luftstrom  brach  sich  hierauf  auf  der  Erde  in  dem 
Thalgruud  südlich  des  Kangsdorfer  Sees  (g).  Hierbei  trat  die  Erscheinung  zu 
Tage,  dass  die  Flugbahn  der  Viktoria  thalabwärts  gegen  den  ebengeuanuten 
See  hin,  also  im  horizontalen  Sinne,  eine  Ausbiegung  erfuhr  [cfr.  den  Einfluss 
der  Seenplatte  auf  die  Flugrichtung  der  Barbara  am  10.  Dezember  1885*), 
sowie  den  Einfluss  der  Gewässer  überhaupt  auf  die  Traces  diverser  Flug- 
bahnen, welche  als  Resultate  „des  ascensions  de  lougue  duree"  in  der  franzö- 
sischen Zeitschrift  „L'Aeronaute**  seit  dem  Jahre  1882  veröffentlicht  wurden.] 
Von  dem  bezeichneten  Thalgruude  aus  stieg  das  Luftschiff,  ohne  dass 
Ballast  ausgeworfen  wurde,  bis  zur  Höhe  von  1550  m,  war  also  offenbar  von 
einem  allmählich  mit  massiger  Geschwindigkeit  ansteigenden  Luftstrome, 
welcher  die  ursprüngliche  süd-süd- westliche  Richtung  wieder  besass,  mit 
hochgenommen  worden.  Der  Ballon  scheint  al»er  über  der  Ortschaft  Kummers- 
dorf (i)  unter  diesen  aufsteigenden  und  somit  unter  den  über  ihn  wegstreichenden 
Luftstrom  gefallen  und  in  eine  Art  Luftwirbel  gerathen  zu  sein.  Denn 
einerseits  besass  die  Victoria  von  i  bis  k  eine  mittlere  horizontale  Geschwin- 
digkeit von  nunmehr  4,3  m  pro  Sekunde,  andererseits  trat  die  überraschende 
Erscheinung  auf,  dass  die  Insassen  der  Gondel,  kurz  nachdem  Kummersdorf 
passirt  war,  plötzlich  einen  starken  seitlichen  Wind  von  rechts  verspürten, 
der  gleich  darauf  das  Luftschiff  nach  links  mitnahm  —  worauf  wieder  schein- 
bare Windstille  in  der  Gondel  herrschte  —  während  etwa  P/j  Minuten  nach 


•j  Siehe  Heft  VIII  Seite  235  des  vorigen  Jahrgangs  dieser  Zeitschrift. 
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diesem  Phänoroen  ein  vou  links  kommeDder  seitlicher  Windstoss  die  Viktoria 
nach  rechts  trieb. 

Da  die  Dunkelheit  mehr  und  mehr  znnahm,  das  Luftschiff  sich  aber 
einer  grösseren  Waldblösse  näherte,  weiche  zur  Laudung  einlud,  so  wurde 
der  offenbar  wegen  Gasverlustes  iu's  Fallen  gerathene  Ballon  in  dieser  Be- 
wegung  nicht  behindert  und  der  Abstieg  zur  Erde  beim  Punkte  m  bewerk- 
stelligt. 

Das  Thermometer,  welches  die  Fahrt  am  10.  Dezember  1885*)  begleitet 
hatte  und  keineswegs  feinfühlig  zu  nennen  war,  zeigte  diesmal  auf  der  ganzen 
Luftreise  konstant  -f-  9,5®  C. 

Berlin,  im  Monat  Mai  1886. 

Brug,  Premier-Lieutenant  im  k.  Bayerischen  1.  Pionier-Bataillon. 


lieber  die  Konstruktion  von  Kugel* Netzen. 

In  solchen  Fällen,  wo  man  bei  der  üblichen  Herstellung  einer  kugel- 
förmigen Ballonhülle  aus  spindel-  oder  lanzettförmigen  meridionalen  Streifen 
eine  besonders  grosse  Genauigkeit  anstrebt,  dürfte  die  folgende  mathemati- 
sche Behandlung  des  Gegenstandes  nicht  ohne  Interesse  sein,  welche  wir 
einer  Abhandlung  von  Dr.  Alois  Höfler,  Professor  am  k.  k.  Theresianischen 
Gymnasium  in  Wien,  entnehmen**). 

„Die  Konstruktion  eines  ebenen  Kugelnetzes  ist  wegen  der  doppelten 
Krümmung  der  Kugelfläche  nur  in  Annäherungen  möglich,  indem  nur  die 
Krümmung  nach  einer  Dimension  durch  Biegen  des  Netzes  beim  Zusammen- 
setzen verwirklicht,  die  Krümmung  nach  der  zweiten  Dimension  aber  ver- 
nachlässigt wird.  —  Sehr  verbreitet  ist  dasjenige  Verfahren  der  Bildung 
eines  annähernden  Kugelnetzes,  welches  die  Kugeloberfläche  durch  eine  An- 
zahl gleich  weit  abstehender  „Meridiane"  in  Kugel-Zweiecke  zerlegt  und  diese 
sodann  mit  Vernachlässigung  der  Krümmung  nach  der  Dimension  der  Breiten- 
kreise iu  die  Ebene  ausgebreitet  denkt,  wobei  jedes  Zweieck  die  Form  einer 

U 
von  zwei  symmetrischen  Kurven  begrenzten  Lanzette  erhält,  deren  Länge 

und  deren  Breite   -   sein  muss,   wenn  der  Umfang  des  grössten  Kreises  der 

n 

Kugel  U  und  die  Anzahl  der  Zweiecke  n  werden  soll. 

Es  bleibt  nun  noch  die  Natur  der  Begrenzungskurve  festzustellen.  — 
Es  findet  sich  in  Bezug  hierauf  in  mehreren  Lehrbüchern  ohne  nähere 
Motivirung  der  durch  die  polaren  Endpunkte  und  den  Endpunkt  des  Quer- 
durchmessers dor  Lanzette  gehende  und  somit  vollkonmien  bestimmte  Kreis- 

*)  Siehe  Heft  VIII  Seite  235  des  vorigen  Jahrgangs  dieser  Zeitschrift. 
♦•)  „Netz,  Oberfläche  und  Kubikinhalt  des  Cylinderstutzes  und  der  Kugel."*     Zeit- 
schrift für  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Unterricht,  1887,  S.  1—26. 
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bogen  als  Begrenzung  angewendet.  Da88  sieh  nun  dies  aber  keineswegs 
von  selbst  versteht  und  dass  namentlich  nicht  etwa  schon  deshalb,,  weil  jene 
Begrenzungslinie  an  der  Kugel  selbst  einen  Kreisbogen  —  nämlich  einen 
Meridian  —  bildet,  sie  auch  im  Netze  einem  Kreise  angehören  müsse,  lässt 
sich  unter  Anderem  durch  den  Hinweis  auf  den  schief  abgeschnittenen  Cy- 
linder  in's  Gedächtniss  rufen,  indem  sich  hier  die  Grenzellipse  beim  Abrollen 
des  Mantels  in  eine  ganz  heterogene  Kurve,  nämlich  eine  Sinuskurve,  ver- 
wandelt. —  Um  aber  überhaupt  etwas  Bestimmtes  über  die  Natur  der  Kurve 
aussagen  zu  können,  muss  vor  allem  festgestellt  werden,  in  welcher  Weise 
man  sich  die  nur  im  Sinne  einer  Annäherung  statthafte  Ersetzung  der  den 
Breitekreisen  angehörigen  Bögen  durch  Gerade  vollzogen  denken  will.  Hier- 
über dürfte  es  nun  kaum  eine  näher  liegende  Feststellung  geben,  als  die, 
dass  man  die  Mittellinie  (Symmetrale)  des  Zweiecks  (der  Lanzette)  zu  einer 
Geraden  ausstreckt  und  in  jedem  Punkte  dieser  Geraden  nach  beiden  Seiten 
hin  je  die  halbe  Länge  des  durch  denselben  gehenden  Breitenkreis  -  Bogens 
als  Senkrechte  aufträgt.  Unter  dieser  Voraussetzung  lässt  sich  leicht  durch 
eine  (hier  fortgelassene)  geometrische  Betrachtung  zeigen .  dass  die  Be- 
grenzung des  in  die  Ebene  ausgebreiteten  Kugelzw^eiecks  wieder  eine  Sinus- 
kurve von  der  Basis  ~-b=    -  und   der  Höhe  -r     sei,   wobei  b  der  Radius, 

2  4  2n 

U  der  Umfang  der  Kugel  ist. 

Das   praktische  Verfahren   für    die   Konstruktion    des  Netzes 

einer  Kugel  vom  Umfange  U,  d.  i.  vom  Radius  --  aus,  z.  B.  12  Zweiecken, 

TT 

gestaltet   sich   nun  so:     1)  Man   zeichnet  einen  Kreis  vom  Durchmesser  -., 

d.  i.   vom  Halbmesser       ,  theilt  den  vierten  Theil  seines  Umfanges  in  gleiche 

Theile,  am  bequemsten  und  ausreichend  genau  9  an  der  Zahl,  entsprechend 
je  10  Bogengraden  und  fällt  aus  den  Theilungspunkten  Senkrechte  auf  den 
ersten  Halbmesser   des  Viertelkreises.     2)  Man   theilt   eine  Strecke  von  der 

TT 

Länge        in    eben  so  viele  Theile  als  Viertelkreise  [D]  uiul  errichtet  in  den 

Theilungspunkten  der  Strecke  senkrecht  auf  sie  der  Reihe  nach  die  Senk- 
rechten des  Viertelkreises.  3)  Durch  freie  Verbindung  der  so  erhaltenen 
Endpunkte  der  Senkrechten  erhält  man  Kurven,  deren  vier  zu  einer  Lan- 
zettform zusammengesetzt  ein  Zweieck  liefern;  12  der  letzteren  zusammen- 
gefügt  bilden  dann  die  „Netzkugel^'. 

Bisher  ist  bei  Bestimmung  der  Begrenzung  der  Zweiecke  nur  auf  die 
eine  Bedingung  Rücksicht  genommen  worden,  dass  die  Breite  der  Zweiecke 
an  den  verschiedenen  Stellen  der  Grösse  der  entsprechenden  Breitenkreise 
gemäss  sei.  Für  die  Brauchbarkeit  des  Netzes  aber  sind  noch  die  beiden 
Umstände  entscheidend,  in  welcher  Annäherung  die  einzelnen  Zweiecke  beim 
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ZusammenfageD  1)  den  vollen  Winkel  2 «  um  den  Pol  der  Netzkngel  herum 
ausfQllen,  und  2)  in  ihrer  KrGmmung  nach  der  Dimension  der  Meridiane 
wirklieh  mit  der  Krümmung  der  Engel  selbst  übereinstimmen. 

Bezüglich  der  beiden  Fragen  ist  es  wichtig,  den  „Winkel  an  der  Spitze 
der  Sinuskurve",  d.  h.  den  Winkel  f,  den  die  im  Punkte  A  der  Sinuskurve 
an  letztere  gezogene  Tangente  A  T  mit  deren  Basis  bildet ,  zu  vergleichen 
mit  dem  Winkel  i',  unter  welchem  sich  an  einer  wirklichen  Kugel  von  'In 
äquidistanten  Meridianen  je  zwei  benachbarte  resp.  deren  Ebenen  schneiden. 
Für  letzteren  Winkel   erhält   man,    da    2n.'}  =  2-  sein    soll,    den   Werth 

'}  =  — ;    und  speziell  für  n  =  12  ist  '\  =  15".     Dagegen    finden    wir    die 

Grösse  ?  am  anschaulichsten  durch  die  Bemerkung,  dass  sich  die  Sinuskurve 

von  der  Basis  -  b   und   der  Höhe  a  so  an  einen  Kreiscylinder  b  legen  lässt, 

dass  die  Ebene  der  Ellipse,  in  welche  hierbei  die  Sinuskurve  übergeht,  mit 
der  Ebene  des  durch  die  Basis  gebildeten  Kreises  einen  Kantenwinkel  ein- 
schliesst,  der  ebenfalls  f  ist:  denn  im  Punkte  A  stehen  die  unendlich  nahe 
angrenzenden  Stücke   beider  Kurven  auf  der  Kante  senkrecht.     Die  Grösse 

des  Kantenwinkels   bestimmt  sich  durch  die  Gleichung  tatuf  "P  =   y   und   es 

ist  demnach  auch  der  Winkel  'f  an  der  Spitze  der  Sinuskurve  von  der  Höhe  a 

und  der  Basis  -^b  gegeben   durch    tg  "^  =  7^.     Für  jene    besonderen  Sinus- 

kurven,  welche  die  n  Zweiecke   des  Kugelnetzes   begrenzen,  ergiebt  sich   in 


K    ,       1  Tir       .1       .     -  « 


Folge  der  Relation  ina  ==  2  «6  oder   a^  -b  der  Werth  tg'k  ^     .     Man 

ti  n 

siebt  hieraus,  dass  ?  nur  ein  Näherungswerth,   und  zwar  kleiner  ist  als  das 

genaue  4*,  da  erst  die  goniometrische  Tangente  von  f  den  nämlichen  Werth 

hat  wie  ^,     Die  Annäherung   von   f  an   '\  wird    aber    um    so    genauer,   je 

grösser  n,  d.  h.  je  schmaler  jede  Lanzette  des  Kugelnetzes  genommen  wird. 

Für  n  =  12  wird  ^^r?  =  ~,  woraus  •  =  14M0'  15"  —  so  dass  also 

der  Fehler  4*  —  <p  =  0M9'45",  welcher  für  jede  Lanzette  doppelt  und  daher 

für  das  ganze  Kugelnetz  24  mal  genommen  7,9"  —  allgemein  2/i  M^  —  rt/rf^-J 

—  giebt.  So  viel  also  fehlt  unserem  Kugelnetz  zur  Ausfüllung  des  vollen 
Winkels  um  den  Pol  herum. 

Führt  man  die  analogen  Rechnungen  für  die  durch  Kreisbögen  begrenz- 
ten Zw^eiecke  aus,  so  erhält  man  für  n  =  12,  f'  =  18^  55' 28",  wobei  der 
Fehler  ?'  —  '|  =  fast  4*^,  welcher  24  mal  genommen  rund  94",  also  über 
einen  Rechten  beträgt! 

Für  die  Frage,   welches  der  beiden  Kugelnetze  theoretisch  berechtigter 

ist,  ist  es  von  Interesse,   welcher  Grenze   sich  die  Summen  f  resp.  f'  aller 

2» 
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Winkel  an  der  Spitze    der  Zweiecke    nähern,    wenn    mau    die   Anzahl  n  der 
Zweiecke  unendlich  wachsen  lässt. 

Beim  Sinuskurven-Netz  ist  t(/ '^  =  -,  dnhev  "?'=  arr  tg-  und  somit 


n  n 


n 


»  =  Um  'In  .  arctg      =  2^  -      wie    man   durch    die   der  Form   oo  .  0   ent- 


n  =  00 


sprechenden  Differentiationen  nach  n  findet.     Auch  durch    elementare,    aber 
allerdings  nicht  ganz   einwurfsfreie  Rechnung  erhält  man   dasselbe  Resultat, 


11        tt 


indem  man  für  n  =  er  sogleich  tq-    =        nimmt,    dann    ist    f  =  Um  2w  f 

=  lim  'In-  =  2^^. 
n 

Beim    Kreisbogen-Netz    dagegen    ist    tq -^  •=     ~      ,:    daher    ?' 

ii'  —   4 

4/1  4  A/ 

=  arcfq—- ,     und    somit    f'  =  lvn2n  .  arctq  — , .     =  8,     wie    sich 

n^  —  4  ^.  n'^  —  4 

wiederum  durch  die  Differentiation,  oder  übereinstimmend  aus  der  minder 
exacten  Ersetzung  von  arctg- — -^     durch       ~       -    selbst  ergiebt,  wobei 

f'  =  Hm2n. r    =  tun    — ,    =  /im    .    =  8.       Von    diesen 

7i'^  —   4  ri'^  —  4  4 

Werthen  stimmt  der  für  ?  =  2  »^  mit  der  vorauzusehenden  Eigenschaft,  dass 
unsere  Netzkugel  für  n  =  a.  eine  wirkliche  Kugel  wird,  während  das 
Kreisbogen-Netz  auch  bei  unendlich  vielen  Lanzetten  noch  ein  Unding  bleibt, 
wie  der  Ueberschuss  8  —  2^  =  8  —  (),28..  =  1,72,  d.  i.  27,4%  Fehler 
beim  Schliessen  selbst  noch  des  theoretisch  vollkommensten  Netzes  dieser 
Art  zeigt! 

Im  Zusammenhange  mit  der  Frage  nach  dem  Schliessen  des  Netzes 
hinsichtlich  der  Spitzen  steht  die  nach  der  Krümmung  der  einzelnen  Zwei- 
ecke beim  Aneinanderfügen  ihrer  Ränder.  Für  letzteres  ist  die  Be- 
dingung charakteristisch,  dass  diese  Ränder  ebene  Kurven  bilden  müssen, 
weil  beide  Zweiecke  in  Bezug  auf  diese  Kurven  symn:etrisch  zu  liegen 
kommen  sollen.  Erinnern  wir  uns  nun,  dass,  wenn  der  llbene  einer  Sinus- 
kurve die  Krümmung  eines  Kreiscylinders  ertheilt  wird,  in  welchem  die  Ebene 
des  nunmehr  von  der  Basis  der  Siuuskurve  gebildeten  Kreises  senkrecht 
steht  auf  der  Cylinderaxe,  die  Sinuskurve  eine  ebene  Kurve  (eine  Schnitt- 
ellipse des  Cylinders)  bildet,  so  dürfen  wir  jetzt  umgekehrt  sagen:  damit  die 
Ränder  zweier  aneinander  stossender  Zweiecke  in  die  nämliche  Ebene  fallen, 
muss  ihre  Mittellinie  die  Krümmung  eines  Kreises  erhalten.  Und  somit:  Jedes 
Zweieck  der  Netzkugel  ist  nach  der  Dimension  des  Meridians  ebenso  ge- 
krümmt,  wie  die  wirkliche  Kugel. 

Die  vorigen  Ergebnisse  geben  uns  nunmehr  ein  genaues  Bild  von  der 
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Art  der  Annäherung,  mit  der  die  in  sich  widersprechende  Aufgabe,  ein 
ebenes  Netz  zu  einer  Kugel  zusammenzufügen,  von  unserem  Sinuskurven- 
Netz  dadurch  gelöst  wird,  dass  man  je  eine  der  einander  widersprechenden 
Bedingungen  auf  Kosten  der  übrigen  nur  annähernd  erfüllt.  —    Giebt  mau 

nämlich  jedem  Zweiecke  genau  die  Breite       ,  genau  die  Begrenzung  durch 

Sinuskurven  und  genau  die  Krümmung  des  Kreises  und  fügt  die  12  ge- 
krümmten Zweiecke  an  einander,  so   stehen  die  Ebenen  des  ersten  und  des 

letzten   Randes   um   den  oben  erwähnten  Winkel    von    2nr-  —  arctg^^ 

=  7,9 **  von  einander  ab.  Man  könnte  nun  diesen  Abstand  dadurch  zu  er- 
setzen suchen,   dass  man   den  Sinuskurven  jedes  Zweieckes  nicht  die  Höhe 

a  =^  -  .^    sondern    eine   etwas    grössere  Höhe  a'   giebt,    deren   Werth    sich 

daraas   bestimmt,    dass   wir    statt  ^  jetzt  '|  =  15"  setzen.      Dann    ist   tg'\ 

=  ,  r ,  a'  =^  b  ,  ig '}  =  -  -  .  ^cr  IS^  =  aö-^t    •     Es  müsste  also  jedes  Zweieck. 
6'  '  ^         It.      ^  23,47 . .  ^ 

sowohl  au  den  dem  Aequator,  wie  an  allen  übrigen  den  Breitenkreisen  ent- 
sprechenden Stellen  im  Verhältnisse  24  ;  23,47  breiter  gemacht  werden,  damit 
das  Netz  vollständig  schliesse,  ohne  Aenderung  der  richtigen  Krümmung  der 
Meridiane  und  der  verhältnissmässigen  Länge  der  Breitenkreise.   Diese  modiii- 

zirte  Netzkugel  hätte  dann  aber  nur  mehr  nach  der  Dimension  der  Meridiane 

24 
genau  den  Umfang  T,  die  Aequatorlänge  aber  wäre    ,«—7^  V  =  1,023  P. 

2o,47 

Statt  der  genauen  Grösse  des  Umfanges  kann  man  aber  auch  die  eine  odtM* 
andere  der  beiden  übrigen  von  oben  genannten  Bedingungen  opfern,  um  das 
Schliessen  des  Netzes  zu  erreichen;  z.  B.  die  genaue  Sinuskurvenform. 
indem  man  die  Winkel  f  an  den  Spitzen  von  14<^40'15"  auf  15*'  ergänzt, 
und  die  Abweichung  gegen  die  Mitte  des  Zweiecks  hin  verschwinden  macht. 
Behält  man  dagegen  das  Netz  ganz  ungeändert,  so  wird  beim  Aneinander- 
fügen des  ersten  und  letzten  Randes  die  bis  dahin  genaue  kreisförmige  Krüm- 
raung  etwas  geändert,  indem  sich  am  Pole  der  „Netzkugel''  eine  (allerdings 
sehr  schwache)  Spitze  bildet." 

Zum  Schluss  wird  dann  noch  Einiges  über  die  praktische  Ausführbar- 
keit des  Sinuskurven -Netzes  und  die  Unausführbarkeit  des  Kreisbogen- 
Netzes  bei  der  Anfertigung  von  Papiermodellen  bemerkt.  Letzteres  Netz 
sei  völlig  unfähig,  beim  Zusammenkleben  gut  zu  schliessen.  „Der  Fehler 
dagegen,  welchen  das  Sinuskurven -Netz  aufweist,  ist  kaum  so  gross;  als 
die  durch  das  Konstruiren,  Ausschneiden  und  Kleben  unvermeidlichen  Fehler 
und  bildet  kein  Hinderniss  für  das  Schliessen  des  Netzes,  zumal  die  fehlen- 
den  8o  auf  360°  fehlen."  — 

Wir  verfehlen  nicht,  bei  dieser  Gelegenheit  daran  zu  erinnern,  dass 
unter  Anderen  in  Moedebeck's  „Luftschifffahrt"  (II,  S.  12 — 15)  die  Kon- 
struktion des  Kugelnetzes  sehr  instruktiv  auseinandergesetzt  und  eine  Tabelle 
mitgetheilt  ist,  welche  die  Berechnung  sehr  erleichtert.  Dr.  Kbg. 
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Betrachtungen  über  einige  zum  Baue  von  Luftfalirzeugen 

verwendbare  Materialien. 

Von  Ingenien r-Aeronaut  G.  Rodeck. 

Eiue  wichtige  und  daher  bei  der  Konstruktion  aeronautischer  Maschinen 
stets  in  reifliche  Erwägung  zu  ziehende,  technische  Frage  betrifft  das  zu 
diesem  Zwecke  geeignete  Material.  Dieselbe  bildet  ein  zu  umfangreiches 
Thema,  um  in  Kürze  behandelt  werden  zu  können;  ich  beschränke  mich 
daher  auf  einige  Mittheilungeu ,  welche  für  aeronautische  Konstrukteure 
Interesse  haben  dürften. 

Ein  vielfach  gemachter,  besonders  au  in  Wirklichkeit  ausgeführten  Er- 
zeugnissen der  Aeronautik  oft  ersichtlicher  Fehler  liegt  darin,  dass  Konstructions- 
theile,  hauptsächlich  Fortbewegungsapparate,  entweder  zu  plump  und  über- 
stark oder  zu  zierlich,  den  aus  praktischen  Gründen  zu  stellenden  Anfor- 
derungen nicht  entsprechend  ausgeführt  sind.  Da  in  der  Luftschiflffahrts- 
technik  nur  wenige  mustergültige  Vorbilder  bekannt  sind  und  es  neben  der 
allerdings  stets  vorauszusetzenden  theoretischen  Berechnung  viel  auf  das 
„Probiren"  ankommt,  welches  nach  einiem  allbekannten  Sprüchwort,  das  in 
der  Aeronautik  treffend  bestätigt  wird,  über  das  Studiren  geht,  so  ist  es, 
in  Sonderheit  bei  Konstrukteuren,  die  weniger  praktische  Erfahrungen  hinter 
sich  haben,  nicht  immer  leicht,  das  Richtige  zu  treffen. 

Man  findet  als  Materialien  zur  Herstellung  von  Flügeln,  Luftschiffs- 
.schrauben,  Luftruderapparaten  etc.  hauptsächlich  Stahl,  Eisen ,  Messing  in 
Stab-  oder  Kohrform,  in  der  Regel  mit  Stoffen,  wie  Seide,  Leinen,  auch 
wohl  Segeltuch,  überzogene  Rahmwerke  bildend,  verwendet.  Ferner  findet  man 
Flügelflächen  aus  gewalztem  Stahl-,  Kupfer-  oder  Messingblech  (aus  letzterem 
seltener)  hergestellt.  Es  sind  auch  Flügel  nach  dem  System  der  amerika- 
nischen Stuhlsitze,  aus  gekreuzt  übereinander  geleimten,  dünnen  Holzblättern 
verfertigt  worden.  Ein  wegen  seiner  günstigen  Eigenschaften  besonders 
brauchbares  Metall  ist  das  Aluminium,  dessen  Verwendung  für  aeronautische 
Zwecke  allerdings  zur  Zeit  durch  den  hohen  Preis  noch  sehr  beschränkt 
wird.  Ein  anderes  sehr  empfehlenswerthes  Verfahren,  grössere  Flügel  und  Luft- 
schrauben herzustellen,  dürfte  dagegen  noch  nicht  bekannt  und  daher  hier 
in  Erwähnung  zu  bringen  sein. 

Ein  Hamburger  Modelltischlermeister,  Herr  Lindow,  fertigt  auf  eine 
eigenthümliche,  billige  Weise  sehr  zweckmässige  Flügelapparate  an.  Derselbe 
benutzt  hierzu  die  getrockneten  Blätter  einer  (nach  Beurtheilung  des  Herrn 
Sadebeck,  Directors  des  „Botanischen  Museums"  zu  Hamburg)  ostindischen 
Palme,  welche  auf  den  Schiffen  zur  Verpackung  von  überseeischen  Gütern 
benutzt  wird.  Aus  diesen,  durchschnittlich  1  — 1,2  m  langen  Blättern  wird 
die  mittlere  Hauptrippe  herausgeschnitten  und  abgeschält.  Eine  solche  Rippe 
hat  eiue  Stärke  von  3—5  mm  und  spitzt  sich  nach  dem  Ende  hin  auf  eine 
Feinheit  von  c.  1  mm  zu.     Die  Herstellung  der  Flügel  geschieht  nun,  indem 
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luan  iu  eine  Stange  (aus  Eschen-  oder  Bachenholz)  in  einem  Abstände  von  etwa 
2 — 3  cm  von  einander  diese  Blattrippen  einsetzt,  in  der  Weise,  wie  die  Zähne 
eines  Kammes  angeordnet  sind.  Die  Rippen  werden  alsdann  auf  beiden 
Seiten  mit  F^apier  oder  einem  anderen  ähnlichen  Stoffe  beklebt  und  somit 
wird  eine  äusserst  stabile,  elastische  Fläche  gebildet.  Für  Interessenten,  Kon- 
strukteure von  Luftschiffen  etc.  dürfte  es  sich  lohnen,  mit  Herrn  Lindow 
in  Hamburg.  Michaelisstrasse  08,  in  Verbindung  zu  treten;  derselbe  fertigt 
auch  sehr  geschickt  kleinere  aeronautische  Modelle.  Es  findet  sich  wohl 
später  Gelegenheit,  auch  über  die  nicht  uninteressanten  Prinzipien  eines  von 
Herrn  Lindow  erfundenen  Flugapparates  zu  berichten.  — 

Die  verschiedenen  Stoffe,  welche  zur  Herstellung  von  Ballonhüllen  ver- 
wendet werden,  sind  sehr  zahlreich,  ich  möchte  jedoch  nur  auf  eine  Papier- 
komposition aufmerksam  machen,  welche  als  Ballon -Material  sich  verwenden 
lassen  dürfte.  Neu  ist  allerdings  der  Papierballon  nicht;  man  hat  sogar 
Montgolfieren  aus  Papier  gefertigt,  welchen  Menschen  sich  anvertrauten. 
Trotzdem  sind  die  Papierballons  nicht  allgemeiner  in  Gebrauch  gekommen, 
da  dieses  Material  dazu  doch  nicht  vollkommen  genug  erschien.  Durch  einen 
Papierfabrikanten  gelaugte  ich  nun  in  Besitz  einer  Probe,  welche  auf  Grund 
spezieller  Bestimmung  für  eine  aeronautische  Verwendung  angefertigt  wurde. 
Dieselbe  besitzt  alle  Eigenschaften  eines  Papiers,  aus  welchem  Luftballon- 
hüllen sich  fertigen  lassen;  in  seiner  jetzigen  Gestalt  ist  dasselbe  sehr  gnt 
für  Ballons  zu  brauchen,  welche  nicht  auf  längere  Diensttauglichkeit  berechnet 
sind,  z.  B.  Torpedoballons,  Pilotballons  etc.  Desgleichen  könnte  man  aus 
diesem  Materiale  für  militärische  Schiessübungen  und  Versuche  „Zielballons" 
herstellen.  Sofern  es  dem  Fabrikanten  gelingt,  die  dem  Papiere  noch  fehlende 
Eigenschaft  grösserer  Dauerhaftigkeit  demselben  beizubringen*)  so  würde 
dieses  Material  einen  völligen  Ersatz  für  die  baumwollenen  Ballons  bieten 
und  gewiss  viel  jy^ebraucht  werden,  zumal  es  sich  um  die  Hälfte  billiger 
stellen  würde.  — 

Zum  Schluss  sei  noch  einer  neuen  Gondelkonstruktion  Erwähnung  ge- 
than.  Bekanntlich  sind  in  der  Kegel  die  Ballongondeln  aus  Weiden  und 
Rohr  geflochten,  sie  sind  daher  ziemlich  schwer  von  Gewicht,  und  entbehren 
auch  die  zweckmässige  Elastizität.  Aus  einem  Geflecht  von  Strohseilen  und 
Rohr,  mit  einer  dünnen  Hanfleine  durchwirkt,  habe  ich  mir  eine  Gondel 
hergestellt,  welche  nur  etwa  halb  so  viel  wiegt,  als  eine  Korbgondel  alter 
Konstruktion  von  gleicher  Grösse.  Die  das  Geflecht  der  Gondel  durch- 
ziehende hänfene  Leine  ist  mit  durchbohrten  Korken  überreiht,  welche  sich 
sehr  fest  mit  dem  Flechtwerk  verbinden  und  die  Schwimmfähigkeit  der  Gondel 
vergrössern.  Die  inneren  seitlichen  Wandungen  der  Letzteren  sind  mit  Luft- 
polstern ausgelegt,    welche   dieselbe    im  Wasser    schwimmend  erhalten   und 

•)  Es  wird  unter  dem  Einflüsse  von  z.  B.  Tage  andauerndem  Regen  etwas  undicht, 
was  der  Erfinder  jedoch  abzuändern  hofft. 


■J4  Alt"  Uirstellungcn  flipgpnd«  Mcnsrhen. 

gleicbzeitJKr  hei  der  nDangeaehmeii  Situation  einer  stünniscben  Landung,  den 
Gliedmassen  der  Insassen  einigen  Schutz  darbieten.  Hanptsäcfalich  bei  den 
von  mir  bealjsicbtigteti  Luftfahrten  im  kommenden  Sommer,  welche  wabr- 
scheinhch  wie  im  Vorjahre  von  den  Grossstädten  der  dänischen,  schwedischen 
und  holländischen  Küste  aus  erfolgen  werden,  hoffe  ich  die  Erwartangen, 
welfhe  ich  au  die  Rranohbarkeit  der  nenen  Gondel  knöpfe,  erfällt  zu  sehen. 


Alte  Darstellungen  fliegender  Menscken. 

VoD  Hermann  Hoedebeck. 
Die  Wiedergabe  einer  altägyptiecheu  Bronze,  einen  beflQgelt«n  Menschen 
darstellend,  in  Tissandier's  Buch  „La  navigation  aärienne",  veranlasste  mich, 
auch  im  Berliner  Museum  nach  solchen  Schätzen  Umschau  zu  halten.  Diese 
Bilder  haben  freilich,  nie  anch  Tissandier  sagt,  nur  eine  symbolische  Be- 
deutung, trotz  alledem  erscheint  es  aber  nicht  weniger  interessant,  den  Vor- 
stellungen einer  weit  hinter  uns  liegenden  Vergangenheit  nachzugehen  und 
die  7.a  Grunde  liegenden  Ideen  zu  erforschen.  Heine  Bemühungen  waren 
nii^ht  erfolglos  Vorausgeschickt  sei,  dass  die  Darstellung  des  ägyptischen 
Sonnengottes  Ka  durch  eine  be6figelte  rothe  Sonnenscheibe  geschah.  Dieser 
Gott  reprSsentirte  da  Gute,  die  schöpferische  Kraft.  Ihm  war  der  Sperber 
und  ein  nach  Rücktritt  der  Nilüberschwemmuug  in  grossen  Mengen  auf- 
tretender Mistkäfer  (Skarabaeus)  heilig.  Letzterer  ist  auch  in  grosser  Anzahl 
in  Stein  nachgebildet  Im  Museum  vorbanden.  Er  soll  schön  gl&nzende 
Flügeldecken  haben  and  dadurch  beim  Fliegen  dem  Symbol  des  Sonnen- 
gottes gleich  erscheinen. 

Ich  fand  nun  im  historischen  Saal  des  hiesigen  ägyptischen  Museums 
im  runden  Schantisch  zunächst  unter  No.  1994  eine  Spertierfigur  mit  Menscheo- 
kopf  und  ferner  unter  No.  2000  einen  grösseren  Skarabaeus  mit  Menschen- 
kopf und  Hunden.  Ke  darf  wohl  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass 
hierunter  eine  Darstellung  des  Gottes  Ra  selbst  zu  verstehen  ist. 

Anders  dagegen  verhält  es  sich  mit  den  Figuren  auf  den  goldenen  Arm- 
bändern der  Königin  von  Meroe  (No.  156,  157,  158).  Sie  stellen  eine  mit  vier 
Flögein  und  einer  Königskrone  versehene  weiblii:he  Figur  dar.  Die  Flügel 
scheinen  besonders  konstruirt  und  mit  HandgrilTen  versehen  zu  sein. 

Indess  liegt  die  Erklämng  auch  hier 
sehr  nahe.  Die  Könige  waren,  nach  dem 
Glauben  der  alten  Aegypter,  die  Söhne  der 
Sonne  (Pharao).  Der  schöpferischen  männ- 
lichen Kraft  des  Sonnengottes  Ba  mnsste 
aber  noch  eine  erhaltende  weibliche  zar 
Seite  stehen.  Als  solche  galt  iu  Sais  die 
Göttin  Neith,  in  Bubastis  die  Göttin  Pacht, 
in  Ober-Aegypten  die  Göttin  Mut  (Mutter). 
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Wahrscheinlich  nun  wurde  diese  Göttiu  die  Patroniu  der  Königinneu  und  es 
erscheint  sonach  erklärlich,  wenn  die  äthiopische  Königin  von  Mcroe  die 
Göttin  Mut,  welche  selbst  oft  als  Geier  dargestellt  wnrde,  zur  bildlichen 
Aasstattang  ihres  königlichen  Schmuckes  wählte.  Das  gehenkelte  Kreuz, 
welches  die  Göttin  in  jeder  Hand  hält,  gilt  als  Zeichen  des  Lebens. 

Im  Anschluss  hieran  möchte  ich  auf  eine  ähnliche  Erscheinung  in  der 
alten  javanischen  Religion  hinweisen,  wie  solche  auf  den  Tempelruinen  von 
Jukn  nach  Dr.  Horsiield  häufig  dargestellt  sein  soll.  Der  Zusammenhang 
mit  der  altägyptischen  und  mosaischen  Religion  lässt  sich  nur  in  den  Ur- 
anfängen, beispielsweise  durch  die  gleiche  Schöpfungs-* 
geschichte  von  Adam  und  Hawa  (Eva)  mit  ihren 
Söhnen  Kabil  (Kaiu)  und  Abel,  nachweisen.  Mög- 
lich ist  es  also,  dass  die  nebenstehende  Figur  eine 
der  ägyptischen  Mut  identische  Javanengöttin  ist. 
Andererseits  kann  man  sie  allerdings  auch  für  eine 
symbolische  Darstellung  des  weiblichen  Charakters 
halten,  ich  möchte  aber  hinzusetzen,  vom  Stand- 
punkte des  Javanen  aus.  Man  erkennt  aus  der 
Figur  die  Wehrlosigkeit,  denn  die  Arme,  sind  Flügel, 
mit  denen  sich  allerdings  dann  das  Weib  hoch  über 
das  Irdische  zu  erheben  vermag.  Die  Eitelkeit  ist 
durch  Kopfputz  und  Schmuck  an  Ohr,  Hals  und  Arm  zum  Ausdruck  ge- 
bracht. Auch  die  üblen  Seiten  fehlen  nicht,  weder  der  grosse  Schnabel, 
noch  die  Krallen. 


Die  Fessel-Ballons  der  chinesischen  Armee/) 

Wir  haben  letzthin**)  die  beweglichen  Fesselballons,  welche  von  Gabriel 
You  für  den  Arraeedienst  konstruirt  sind,  beschrieben  und  gesagt,  dass  dieser 
geschickte  Ingenieur  und  LuftsehiflFer  eine  wichtige  Fabrik  für  aerostatische 
Arbeiten  in  der  Suffren-Allee  (rae  Desaix)  auf  dem  Marsfelde  eingerichtet 
hat.  Eine  grosse  Halle  von  60  Meter  Länge  und*  18  Meter  Höhe  ist  dort 
gegenwärtig  auf  einem  wüsten  Terrain  erbaut  und  diese  wird  nächstens  zum 
Schutz  dienen  für  einen  lenkbaren  Damastballon,  der  für  die  russische  Re- 
gierung erbaut  wird.  Gabriel  Yon  hat  von  der  Chinesischen  Regierung  den 
Auftrag  erhalten,  zwei  Ballons  zu  erbauen,  einen  grossen  (3000  Kubikmeter) 
und  einen  von  gewöhnlichen  Dimensionen  (500  Kubikmeter),  versehen  mit 
dem  zur  Füllung  mit  Wasserstoff  und  für  Fesselfahrten  nöthigen  Material. 

Die  Probe  mit  diesem  letzteren  Ballon  fand  statt  am  15.,  16.  und 
17.  Januar  1887  auf  dem  Terrain  der  Strasse  Desaix;:  es  ergaben  sich  eine 
Anzahl  interessanter  Versusche,  denen  wir  beigewohnt  und  die  wir  kurz 
gedrängt  unseren  Lesern    mittheilen  wollen.     Die  P'üllung  des  in  Chinaseide 

•)  Von  G.  Tissandier  mitgetheilt  in  der  Zeitschrift  ^La  Natnre*',  No.  713,  übersetzt 
von  H.  Moedebeck. 

**)  Yergl.  Heft  VU,  Seite  202  des  Jahrgangs  1886  dieser  Zeitschrift 
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(poughie)  ausgezeichnet  konstruirteD  Ballous  war  Sonnabend  Mittag,  am 
15.  Januar,  beendet.  Die  erste  Aufiahrt  fand  um  1  Uhr  statt  mit  Gabriel 
Yon  und  Ingenieur  Corot.  Der  Wind  war  sehr  scharf,  das  Wetter  sehr 
neblig  und  kalt,  man  konnte  nicht  daran  denken,  höher  zu  steigen,  als 
100  Meter.  Um  1  Uhr  30  Min.  lad  Herr  Yon  uns.  meinen  Bruder  und  mich 
ein,  eine  Fesselfahrt  auszuführen.  Die  Temperatur  auf  der  Erde  war  — 4»; 
in  100  Meter  Höhe  blies  der  Wind  mit  grosser  Schärfe  und  die  Temperatur- 
Abnahme  war  beträchtlich.  Das  Thermometer  zeigte  — 6^*50  (Schleuder- 
thermometer). Unser  Athem  fror  im  Barte.  Bei  einer  zweiten  Auffahrt 
mit  Herra  Achard,  Tiefbau-Ingenieur,  stiegen  wir  bis  175  Meter  und  das 
Thermometer  zeigte  —  70251  diese  Temperatur-Abnahme  von  3  »25  bei  so  ge- 
ringer Höhe  ist  sehr  merkwürdig  und  verdient  den  Meteorologen  mit^etheilt 
zu  werden.  Sie  zeigte  eine  beträchtliche  Abkühlung  der  oberen  Regionen  an 
und  die  Wahrscheinlichkeit  anhaltenden  Frostwetters.  Der  Wind  war  immer 
sehr  lebhaft;  das  durch  eine  Maschine  bewegte  Kabel  zeigte  einen  Zug  des 
Aerostaten  von  390  Kg.  an. 

Im  Laufe  des  Tages  liess  Herr  Yon  15  Auffahrten  machen.  Bei  einer 
derselben  gelang  es  Herrn  Jacques  Ducom,  begleitet  von  Herrn  Surcouf,  trotz 
des  Nebels  eine  photographische  Aufnahme  des  Trocadero  von  100  Meter  Höhe 
aus  zu  machen.  Der  Ballon  blieb  die  Nacht  durch  gefüllt  und  führte  noch 
den  nächsten  Tag  am  Nachmittage  eine  grosse  Zahl  Fesseifahrten  aus.  Das 
Wetter  war  ruhig  und  mehr  als  100  Personen  wurden  nach  und  nach  mit 
in  die  Höhe  genommen.  Um  1  Uhr  nachmittags  erhoben  sieh  Herr  Godard  jun. 
und  Corot  bis  400  Meter,  beinahe  bis  zum  Ende  des  Kabels. 

Montag,  den  17.,  wurden  die  Proben  des  Materials  beendet.  Gabriel 
Yon  wollte  nicht  nutzlos  das  Gas  verlieren,  mit  dem  der  Ballon  gefällt 
war.  Er  liess  es  in  zwei  kleinere  Ballons  überführen,  die  zu  Freifahrten 
dienten.  Die  Ueberführung  des  Gases  geschieht  in  folgender  Weise.  Der 
Fesselballon  wurde  zur  Erde  herabgezogen,  so  dass  sein  Appendix  auf  dem 
Erdboden  lag.  Der  Appendix  wurde  über  ein  Loch  im  Erdboden  gesetzt, 
eine  Röhre  mit  Füllschlauch,  die  in  einer  Rinne  im  Erdboden  lagerte,  wurde 
daran  befestigt  und  schliesslich  der  Ballon  durch  Anhängen  von  Sandsäcken 
ringsherum  so  beschwert,  dass  der  innere  Druck  das  Gas  des  Ballons  durch 
den  Schlauch  in  den  zu  füllenden  Ballon  hineintrieb.  Man  füllte  zuerst 
einen  Ballon  von  350  cbm,  dann  einen  anderen  zu  180  cbm. 

Der  Ballon  von  350  cbm  erhob  sich  um  2  Uhr  mit  Gabriel  Yon,  Corot 
und  Louis  Godard  jun.  Die  Herren  landeten  um  3  Uhr  15  Minuten  mitten 
im  Forst  von  Stains;  sie  fuhren  etwas  später  wieder  ab  und  kamen  schliess- 
lich um  4  Uhr  25  Minuten  im  Schlosse  Truchy  bei  Luzarches  (Seine -Oise) 
herab.  Die  höchste  Höhe  während  der  doppelten  Fahrt  war  625  Meter ;  die 
niedrigste  Temperatur  -  5«. 

Der  kleine  Ballon  von  180  cbm  stieg  um  3  Uhr  50  Minuten  auf.  In 
ihm  sass    ein   junger  Luftschiffer  Panis,    der    um  4  Uhr  20  Minuten    in   der 
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Ebene  von  Gennevilliers  herabstieg.  Herr  l'auis  wird  die  für  die  chinesische 
Regierung  bestellten  Ballons  nach  Peking  begleiten  und  ihre  Füllung  den 
Mandarinen  des  himmlischen  Reiches  zeigen. 

Meteorologische  Mittheilungen  von  Luftfahrten. 

Berlin,  14.  Januar  1887. 
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Bemerkungen. 


Wind  anten  ganE  schwach 
atia  Nord-Osten,  iwiioheii  140 
imd  260  m  tIcI  stArkar,  über 
SRO  m  beinahe  windiitUl.  Be- 
wÖUcang  fast  YÖUig  (Ktunnlo- 
stratas).  Temperatnrabnahme 
circa  0,2  pro  100  m  Höhe, 
Feachtigkeitaabnahme  circa 
1  pCt.  pro  100  m  Höhe. 


G — S8. 


Mittheilungen  aus  Zeitschriften. 


L'Aeronaute.  Bulletin  mensuel  illu.stre  de  la  navigation  aerienne.  Fonde 
et  dirige  par  le  Dr.  Abel  Hureau  de  Villeneuve.  19.  Annce 
No.  12,  Dccembre.     Paris   1886. 

An  der  Spitze  der  vorliegenden  Nummer  steht  ein  Nachruf  an  Paul  Bert, 
Opfer  des  mörderischen  Klimas  von  Tonkin.  Die  nächste  Nummer  wird  ober  seineu 
Lebenslauf  und  seine  Arbeiten  Genaueres  bringen. 

£s  folgt  ein  ganz  anziehend  geschriebener  Bericht  des  Herrn  Eugen  Vales 
ober  eine  im  Verein  mit  F.  Berthier  ausgeführte  Auffahrt  des  Ballons  Mozart. 
Ein  heftiger  Nordostwiud  jagte  den  Ballon  von  Choisy-le-Roi,  wo  sie  aufstiegen, 
nach  der  Richtung  von  Versailles  hin,  während  er  sich  schnell  erhob  und  schon 
nach  :\0  Sekunden  in  den  tief  ziehenden  Wolken  verschwand.  Doch  bald  belehrt 
ein  starker  Widerstand  die  JiUftschiffer,  dass  sie  in  eine  andere  und  zwar  entgegen- 
gesetzte Luftströmung  eingedrungen  sind.  Das  durch  die  Wolken  heraufdringende 
Geräusch  der  Grossstadt  verschwindet  allmählich,  und  die  Balloneinsamkeit  umgiebt 
sie,  bis  nach  einer  Stunde  wieder  das  Gemurmel  einer  Stadt  heraufdringt.  Das 
soll,  wie  Vales  einige  Tage  danach  erfahren  hat  —  er  sagt  nicht,  wie  —  Meaux 
gewesen  sein.  Beim  langsamen  Herabsinken  gerathen  sie  in  einer  Höhe  von  800  m 
wieder  in  eine  andere  Luftströmung,  aber  immer  in  dichten  Wolken,  —  vorher 
waren  sie  in  Höhe  von  1.300  m  eine  Zeitlang  über  denselben  gewesen,  ^-  und  hören 
bald  wieder  das  Pfeifen  von  Lokomotiven  und  das  Läuten  der  Pferdebahnglocken. 
„Das  muss  Ronen  .sein!^  „Ich  meine,  Paris!**  Und  wirklich  landen  sie  bald  darauf 
wieder  glücklich,  trotz  heftigen  Windes,  in  Choisy-le-Roi,  dem  Orte  ihrer  Auffahrt, 
zu  ihrem  eigenen  und  aller  Zuschauer  Erstaunen. 
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LoDguevjlle,  Auffahrt  des  Ballons  Astrolabe.  eine  ^wilde""  Fahrt. 
.Aufstieg  zu  1200  m,  Frühstück.  Ballastansworf,  2500  m.  starke  Abkühlaog  des 
Gases  durch  kalte  Luftschichteo,  bis  unter  Null  Grad.  Sinken  bis  500  m.  Ballast- 
auswurf und  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlen,  erneuter  Aufstieg,  3600  m. 
Hörstdrung.  Xiederfahrt  und  noch  gtnckliche  Landung.  —  Gl. 

Meteorologische  Zeitschrift.  Herausgegeben  von  der  Oesterreichischen 
Gesellschaft  für  Meteorologie  und  der  Deutschen  Meteorologischen 
Gesellschaft.     Heft  i,  Januar  1887. 

Biermann:  Zum  Klima  der  Kanarischen  Insdn.  —  Kleiber:  Periodische 
Schwankungen  der  Atmosphäre  zwischen  beiden  Halbkugeln  der  Erde.  —  Lang:  Beob- 
achtung der  Schneebedeckung.  — Grossmann:  Begleitworte  zur  synoptischen  Karte 
des  nordatlantischen  Oceans  for  den  1.  September  18>t*>. 


Prttoktll 

der  am  15.  Junur  1887  al>g:ehmltenen  Sitzang  des  Deutschen  Yereins 

zur  Fordernng  der  Lnftschilffshrt. 

Vorsitzender:  Dr.  MnlleDhoflf;  Schriftführer:  Dr.  Kronberg. 

Tagesordnung:  Demonstration  eines  Flugapparates  durch  den  Kon>trukteur 
Herrn  Baudisch;  Verwaltungsbericht  des  Vorstandes  über  das  abgelaufene  Vereins- 
jahr; Neuwahl  des  Vorstandes  und  der  technischen  Kommission. 

Herr  Baudisch  demonstrirt  ein  einem  Vogel  nachgebildetes  Modell  eines 
Flugapparates  an  Hand  einer  detaillirten  Zeichnung  und  einiger  fertiger  Model Itheile, 
welche  die  Zusammensetzung  der  Flügel  aus  dünnen  Metallröhren  und  Federn  zeigen. 
Für  die  oscillirende  Bewegung  der  Flügel  wird  ein  durch  Explosirstoffe  getriebener 
Motor  projektirt,  das  Gewicht  bei  4 ',3  m  Flugweite  auf  nur  25  Pfd.  veranschlagt.  Auf 
die  zu  Tage  liegende  Aussichtslosigkeit  des  Projektes  weisen  die  Herren  Priess, 
Dr.  Müllenholf  und  Dr.  Kronberg  hin. 

Zur  Mitgliedschaft  werden  durch  den  Vorsitzenden  und  Herrn  Moedebeck 
auf  ihren  Antrag  vorg&scblagen  die  Herren:  H.  Hoppenstedt  Premierlieutenant  a.  I). 
in  Batavia  auf  Java;  Gross.  Sekondelieutenant  im  Hessischen  Pionierbataillon  No.  11. 
kommandirt  zur  Luftschifferabtheilung  in  Berlin;  Bodding,  Kgl.  Norwegischer  Premier- 
lieutenaut  in  Christiania;  ferner  noch  Herr  von  Siegsfeld  in  Berlin.  Der  Vorsitzende 
weist  dabei  auf  das  erfreuliche  stete  Wachsen   der  Mitgliederzahl  des  Vereines  hin. 

Zum  nächsten  Gegenstand  der  Tagesordnung  übergehend,  berichtete  sodann 
der  Vorsitzende  über  die  Thätigkeit  des  Vereins  im  Jahre  1886. 

Es  fanden  im  Laufe  des  Jahres  10  Sitzungen  statt,  in  welchen  13  grössere 
Vorträge  behalten  wurden.  Die  Vortragenden  waren  die  Herren:  Gerlach,  Moede- 
beck, Dr.  MüllenhofT  (mit  je  zwei  Vorträgen).  Dr.  Angerstein,  Bott,  Buchholz, 
Dr.  Kronberg,  Lilienthal,  Priess  und  Dr.  Stolze  (mit  je  einem  Vortrage).  Dem  In- 
halt nach  betrafen  die  Praxis  der  Luftschifffahrt  die  Vorträge  der  Herren  Priess 
und  Moedebeck;  speciell  über  Meteorologie  sprachen  die  Herren  Dr.  Angerstein  und 
Buchholz,  über  Vogelflug  Gerlach  und  Dr.  Müllenhoff;  über  die  Theorie  der  Luft- 
schifffahrt Gerlach  (über  die  Gesetze  des  Luftwiderstandes),  iu's  Gebiet  endlich  der 
Hfllfs-  und  verwandten  Wissenschaften  der  Aeronautik  schlugen  die  Vorträge  von 
Bott  (über  Akkumulatoren),  von  Dr.  Kronberg  (über  Registrirapparate) ,  von  Lilien- 
thal (über  leichte  Motoren)  und  von  Dr.  Stolze  (über  Ballonphotographie). 
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Der  technischen  Kommission  gingen  im  Laufe  des  Juhres  Projekte  zur 
Beurtheilung  ein,  über  welche,  soweit  sie  dafür  bestimmt  und  geeignet  waren,  in 
den  Vereinssitzungen  durch  Herrn  Dr.  Kronberg  oder  andere  Mitglieder  der  Kom- 
mission Bericht  erstattet  wurde. 

Die  Bibliothek  erfuhr  nach  dem  darauf  folgenden  Jahresberichte  des 
Bibliothekars,  Herrn  Freiherr  vom  Hagen,  verschiedene  Bereicherungen  durch 
den  Ankauf  von  interessanten,  neu  erschienen  sowohl  deutschen,  als  auch  englischen 
und  französischen  Bachern  und  Brochnren.  Bei  einer  grundlichen  Revision  und 
Neuordnung  der  Bibliothet  hat  sich  leider  herausgestellt,  dass  im  Laufe  der  Zeit 
eine  Anzahl  werthvoller  Bücher  abhanden  gekommen  ist,  welche  sich  noch  in  der 
Benutzung  von  Mitgliedern,  namentlich  auswärtigen,  befinden  dürften  und  schleunigst 
zurückgesandt  werden  sollten. 

Was  die  Korrespondenz  des  Vereins  anbetrifft,  so  gingen,  wie  alsdann 
per  Vorsitzende  mittheilte,  abgesehen  von  zahleichen  kleineren  Schriftstücken  per- 
sönlichen Inhalts,  85  Schreiben  an  den  Verein  ein,  und  es  wurden  von  dem  Schrift- 
führer für  die  Korrespondenz  und  die  technische  Kommission,  Herrn  Dr.  Kronberg, 
54  wichtigere  Schreiben,  von  dem  Vorsitzenden  Herrn  Dr.  MüUenholf  107  Schreiben 
und  eine  nicht  unerhebliche  Anzahl  von  dem  Redakteur  der  Vereinszeitschrift,  Herrn 
Dr.  Angerstein,  abgesandt. 

Die  Zeitschrift  des  Vereins,  über  welche  darauf  Herr  Dr.  Anger  stein, 
als  Redakteur  derselben,  referiii.,  ist  im  Laufe  des  Jahres  regelmässig,  wenn  auch 
meist  etwas  verspätet,  erschienen.  £s  würde  sehr  wünschenswerth  sein,  die  Bei- 
fügung von  Zeichnungen  zu  Abhandlungen  möglichst  zu  vermeiden,  da  sie  die  Zeit- 
schrift vertheuem  und  ihre  Reproduktion  für  den  Druck  oft  unliebsame  Verzögerungen 
veranlasst.  Herr  Dr.  Mülleuhoff  dankt  dem  Redakteur  namens  des  Vereins  für 
seine  mühevolle  und  umsichtige  Thätigkeit. 

Die  Vereinskasse  hat  nach  dem  folgenden  Kassenbericht  des  Schatzmeisters 
Herrn  Dr.  Seh  äffer  ein  recht  günstiges  Jahr  aufzuweisen,  trotzdem  sie  Ende  vorigen 
Jahres  mit  dem  geringen  Betrage  von  3*2  Mk.  als  Baarbestand  abschloss.  Die  theil- 
weise  noch  fälligen  Beiträge  vom  Vorjahre  (1885)  sind  vollständig  eingegangen.  Die 
Zahl  der  Beitragspflichtigen  hat  sich  erheblich  vermehrt,  wenn  auch  andererseits  drei 
Mitglieder  Ende  1886  ausgetreten  sind.  Die  Einnahme  betrug  686  Mk.,  die  Ausgabe 
466  Mk.,  von  welchen  300  Mk.  auf  die  Zeitschrift  entfallen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Sitzung  nimmt  noch  Herr  Freiherr  vom  Hagen  Ver- 
anlassung, dem  Verein  persönlich  seinen  Dank  auszusprechen  für  die  Ehre,  welche 
der  Verein  seinem  verstorbenen  Vater  zu  dessen  Todestage  durch  Votirung  eines 
Kranzes  auf  seiner  Ruhestätte  erwiesen  hat.*^) 

Beim  dritten  Punkt  der  Tagesordnung:  Neuwahl  des  Vorstandes  und  der 
technischen  Kommission,  bei  welcher  der  bisher  übliche  durch  §  11,  Absatz  2, 
der  Statuten  vorgeschriebene  Wahlmodus  zu  einer  Diskussion  Veranlassung  gab,  baten 
derVorsitzendeDr.Müllenhoff  und  der  Bibliothekar  Premier-Lieutenant  vom  Hagen, 
sie  von  ihren  Ehrenämtern  zu  entbinden,  Hessen  sich  indessen  in  Folge  der  aus  der 
Versammlung  mehrseitig  geäusserten  Wünsche  bereit  finden,  dieselben  eventuell  wieder 
zu  übernehmen.  Herr  Priess  unterbreitete  gemäss  §  13  der  Statuten  den  Rechenschafts- 
bericht über  die  durch  ihn  und  Dr.  Kronberg  als  Revisoren  geprüfte  Vereinskassen- 

♦)  Vgl.  Protokoll  vom  12.  November  1886. 
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Verwaltung;  worauf  delm  Schatzmeister  Herni  Dr.  Schaf  fer  unter  DaDkeebekunduug 
Decharge  ertheilt  wurde.  Die  Neuwahl  des  Vorstandes  durch  Stimmzettel  ergiebt: 
Erster  Vorsitzender  Dr.  Mullenhoff.  Stellvertreter  des  Vorsitzenden  Gerlach.  Schrift- 
fäbrer  Moedebeck  und  Dr.  Kronberg,  Schatzmeister  Dr.  Schaffen  Bibliothekar  vom  Hagen. 
Die  Gewählten  nehmen  die  auf  sie  gefallenen  Wahlen  an. 

Die  technische  Kommission  wird  durch  Akklamation  in  summarischem 
Wahlgange  wiedergewählt  und  besteht  demnach  wie  bisher  aus  den  Herren:  Dr.  Anger> 
stein.  Dr.  Jeserich,  Dr.  Mullenhoff,  Dr.  Kronberg,  Gerlach,  Opitz. 

Von  den  bei  Gelegenheit  der  Wahlen  geäusserten,  auf  Verbesserung  einiger  Vereius- 
einrichtungen  gerichteten  Wünschen  sei  hier  Folgendes  erwähnt.  Herr  vom  Hagen 
wünscht  die  vom  Vereine  gehaltenen  Zeitschriften  zur  Anregung  auch  in  den  Sitzungen 
ausgelegt  zu  sehen,  welchem  Vorschlage  u.  a.  die  Herren  Dr.  Mullenhoff  und  Gerlach 
als  sehr  zweckmässig  beipflichten.  Herr  Moedebeck  regt  den  Neudruck  eines 
Kataloges  der  Bibliothek  an  und  wünscht  auch  auswärtigen  Mitgliedern  letztere  zu- 
gänglich zu  halten,  stös.st  dabei  aber  auf  Bedenken  von  Seiten  der  Herren  Dr.  Anger- 
stein und  Regely,  welche  auf  frühere  Vereinsbeschlüsse  und  die  Kostbarkeit  unserer 
seltenen  Werke  hinweisen.  Herr  Dr.  Angerstein  giebt  Anregung,  wie  bisher  ein 
Fremdenbuch  zur  Eintragung  der  zu  den  Sitzungen  erscheinenden  Gäste  aufzulegen 
und  die  Utensilien  des  Vereinslokales  durch  Neubeschaffung  einer  Tafel  für  Demon- 
strationen bei  Vorträgen  zu  vervollständigen.  Die  hierfür  entstehenden  Ausgaben  aus 
Vereinsmitteln  werden  zugestanden. 

Vor  Schluss  der  Sitzung  erfolgt  die  Proklamirung  der  vor  Beginn  derselben  vor- 
geschlagenen Herren:  Hoppenstedt  Gross,  Bodding  und  von  Siegsfeld  zu  Mitgliedern 
des  Vereins. 

Nachschrift.  Nach  Schluss  der  Sitzung  fand  eine  offiziöse  Xachsitzung  statt, 
in  welcher  Herr  von  Siegs  fei  d  als  neues  Mitglied  des  Vereins  seine  Absichten  und 
Pläne  für  eine  energische  Verwerthuug  der  Luftschiff  fahrt  für  gewisse  geoda.tische 
und  geographische  Probleme  entwickelte,  indem  er  besonders  auch  die  nationale  Seite 
der  Sache  hervorhebt.  Er  hat  für  dieses  Jahr  eine  grössere  Anzahl  von  Luftfahrten 
speziell  zur  Ausbildung  neuer  geographischer  Vermessuugsmethoden  in  Aussicht  ge- 
nommen, für  welche  theilweise  ganz  neue  Apparate  erforderlich  werden  und  reich- 
liche Mittel  in  Aussicht  genommen  sind.  Die  interessauten  und  anregenden  Aus- 
führungen des  Redners  fanden  allseitig  Anklang.  Herr  von  Siegsfeld  ist  gewiss 
bereits  jedem  unserer  Mitglieder  durch  seine  photographischen  Aufnahmen  vom  Ballon 
aus  rühmlich  bekannt  und  kann  des  fördernden  Entgegenkommens  des  Vereins  für 
seine  wissenschaftlichen  Probleme  im  vollsten  Maasse  gewiss  sein.     Dr.  Kronberg. 

Die  Mitglieder  des  Deutsclieii  Vereins  zur  Förderung 

der  Luftsciiimaiirt.'*') 

A.  Ehrenmitglied. 

(Durch  Vereinsbeschluss  vom  13.  März  1886.) 
Allerer »teiii,  Wilhelm,  Dr.  phil.,  Schriftsteller,  Berlin  S.W.  29,  Gneiseuaustr.  28,  I. 

B.  Korrespoudirendes  Mitglied. 

(Durch  Vereinsbeschluss  vom  13.  Mai  1882.) 
Kliiider,  P.,  Kaiserl.  Russ.  General -Major,  Odessa,  Jamskaja  48. 

*)  Aeltere  Mitglieder -Verzeichnisse  befinden  sich  im  Jahrgang  1882,  Seite  63,  im 
Jahrg:an«,'  1883,  Seite  28,  und  im  Jahr^ruii«,'  1884,  Seite  03. 
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C.  Einheimische  ordentliche  Hitglieder. 

1.  Assmann,    Dr.   pbil.,    Oberbeamter   am  Königl.  Meteorologischen  Institut,   W., 

Kurfürstenstr.  144. 
*2.  Bonistein,  Dr.  pbil.,  Professor  der  Physik  an  der  Königl.  Landwirthschaftüchen 

Hochschule,  W.  62,  Landgrafenstr.  16. 
:{.  BuehhoUz,  Franz,  Major  ä  la  suite  des  Eisenbahnregiments,  Kommandeur  der 

Luftschiffer -Abtbeilung,  W.  57,  Kurfürstenstr.  167. 

4.  Cohen,  Civil -Ingenieur,  W.62,  Friedrich -Wilhelmstr.  3. 

5.  Eisner,  Otto,  Buchdruckerei- Besitzer,  S.42,  Ritterstr.  13. 

6.  Gerlaeh,  Edmund,  Oberlehrer,  S.W. 29,  Gneisenaustr.  85,  III. 

7.  Goy,  A.,  Maschinenmeister,  0.51,  Grosse  Frankfurterstr.  140,  II. 

8.  Gronen,  Premier-Lieutenant  im  Pionier-Bataillon  No.  5,  W.30,  Kurfürstenstr.  67. 

9.  Gross,  Sekonde- Lieutenant  im  Pionier- Bataillon  No.  11,  kommandirt  zur  Luft- 

schiffer-Abtheilung, W.57,  Blumenthalstr.  7. 

10.  Hainen,  Uu^^o,  Freiherr  vom,  Premier-Lieutenant  im  Infanterie-Regiment  No.  23, 

kommandirt  zur  Luftschiffer -Abtheilung,  W.57,  Kirchbachstr.  5. 

11.  Jeserich,  Paul,  Dr.  pbil.,  vereidigter  Gerichts-Chemiker  und  Inhaber  des  Sounen- 

schein'scben  Laboratoriums,  C.2,  Klosterstr.  49. 

12.  John,  Ingenieur- Hauptmann  a.  1).,  W.62,  Kurfürsteudamm  lila. 
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Heft  II. 


Uebsr  Festigkeitsprüfungen  der  zu  Ballonhüllen  verwendbaren 
Gewebe. 

Voll  F.  H.  Bnchholtz. 

Die  GeBchichte  der  AeroDaotik  hat  leider  eine  grössere  Zahl  von  Fälleu 
ZQ  verzeichueD,  in  welchen  die  Ballonhülle  in  Folge  des  zunehmendeD  Gas- 
drackes  zerriss  nntl  damit  der  Lnftreise  ein  schnelles  Ende  bereitet  wurde. 

Wenn  nun  auch,  um  dieser  Gefahr  vorzubeugen,  gegeuwärtig  alle  Lnft- 
schiffer  mit  unverschlosBener  Föllötfnuiig  aufsteigen  und  so  dem  durch  Aus- 
dehnung vermehrten  Gasinhalt  der  freie  Austritt  ermöglicht  wird,  erscheint 
damit  noch  immer  nicht  jede  Möglichkeit  eines  Zersprengen»  der  BalloMhiille 
durch  einen  sehr  plßtzHcheu  Ueberdruck  beseitigt  zu  sein. 

Beim  Aufsteigen  in  grössere  Höhen  nimmt  —  wie  es  die  Krfiihruug 
gezeigt  bat  —  mit  dem  verringerten  äusseren  Druck  die  Temperatur  der 
Luft  Öfter  noch  zq,  statt,  wie  man  früher  annahm,  zu  sinken;  konmit  dann 
zu  diesen  beiden  Faktoren  noch  der  bei  schnellem  Steigen  erhebliche  Druck 
auf  deo  oberen  Theil  des  Ballons  hinzu,  so  muss  die  BalloDhülle  schon  eine 
gewisse  Festigkeit  besitzen,  um  allen  diesen  Einflüssen  mit  Sicherheit  zu 
widerstehen,  selbst  wenn  die  Fülliiffnung  einen  der  Ballongrösse  eiitsprechen- 
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den  Durchmesser  hat  und  nichts  wie  dies  auch  schon  vorgekommen  ist, 
nur  der  Grösse  des  Füllschlauches  entspricht.*) 

Bei  allen  diesen,  fast  seit  der  Erfindung  des  Ballons  bekannten  That- 
sachen  muss  es  verwundem,  dass  man  nicht  jetzt  nach  100  Jahren  ähnliche 
Vorschriften  für  die  Stärke  bezw.  Festigkeit  der  Ballonhüllen  besitzt,  wie 
allerorts  für  die  Wände  der  in  Gebrauch  gestellten  Dampfkessel. 

Wenn  auch  durch  derartige  Vorschriften  vielleicht  mancher  weniger 
bemittelte  Luftschiffer  hart  betroffen  und  nach  der  Ansicht  Einzelner  damit 
der  deutschen  Luftschifffahrt  mancher  Jünger  abtrünnig  gemacht  werden 
könnte,  dürfte  es  dennoch  den  Aufgaben  des  Vereins  entsprechen,  derartige 
Mängel  und  Versäumnisse  zur  Sprache  zu  bringen. 

Gerade  durch  Beseitigung  der  Missstände  und  Gefahren  in  der  Luft- 
schiffFahrt  wird  ihr  und  ihrer  Entwickelung  am  besten  gedient  und  darf  uns 
die  Rücksichtnahme  auf  einen  Einzelnen  nicht  abhalten,  notorische  Mängel 
aufzudecken  und  auf  die  Abstellung  derselben  hinzuwirken. 

Bei  der  uns  vorliegenden  Frage  handelt  es  sich  darum 

1.  ein  zuverlässiges  Maass  für  die  Festigkeit  der  Hüllen  verschiedener 
Ballougrössen  zu  bestimmen,  und 

2.  Mittel    und   Wege    ausfindig   zu    machen,    die  döm  Luftechift'er  die 
Prüfung  der  ihm  offeriilen  Stoffe  auf  einfache  Weise  ermöglichen. 

In  erster  Hinsicht  wissen  wir  nachdem  Gay- Lussac' sehen  Gesetz,  dass 
bei  konstanter  Spannung  die  Volumenänderungen  eines  Gasquantums  seinen 
Temperaturänderungen  proportional  sind.  Der  Ausdehnungs-Koefficient  be- 
trägt für  jeden  Grad  Gels.  =  0,00367  =  a. 

Ferner  ist  bekannt,  dass  bei  einem  Barometerstand  von  738  mm  der 
Atmosphärendruck  1  kg  beträgt,  bezw.  bei  einem  Normal-Barometerstand  von 
760  mm  =  1,033  kg. 

Bezeichnet  nun  V  das  Volumen, 

T  das  spez.  Gewicht  eines  Gasquant,  bei  t^  C., 
V^  das  veränderte  Volumen, 
T^  das  spez.  Gewicht  bei  der  veränderten 
t'  ^C.  Tempei-atur,  so  ist: 

V^  T  l  -h  a  t'      , 

1)   -f>-  =    ,    =  -^i — ; — -;  ist  nun  ausserdem: 

y         1'  1  +  a  ^ 

p  die  Spannung  bei  Volumen   F, 

p^  die  Spannung  bei  Volumen   K/,  so  hat  man 


'2) 


F^     _     T     _     1   4-  a  ^^         p 


V  T  ^  \  -\-  a  t       '  pl  ' 

Nehmen    wir   nun    eine    maximale    Steighöhe    von    3000  m    und    eme 


•)   lieber  die  erforderliche  Grösse  vergl.  Moedebeck,  Handbuch  der  Luftschifffahrt 
Thl.  II.  S.  16. 
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maximale  TemperatarerbOhaog  tou  15"  C.,für  die  gewöhnlichen  Ballon- 
fahrten an,  80  würde  man  hiernach  eine  Minimalfestigkeit  der  StolThülle 
gegen  Druck  bestimmen  können. 

Wenn  ich  nun  weise,  welche  Festigkeit  der  Stoff  bei  einer  gewissen 
Grösse  des  Ballons  pro  qcm  haben  mass  ~  mit  zunehmender  Grösse  wird 
auch  eiue  grössere  Festigkeit  erforderlich  sein  —  so  ist  nur  ein  Apparat 
erforderlich,  der  eine  sichere  Bestimmnug  der  Festigkeit  einea  Rohstoffes  oder 
Gewebes  möglich  macht. 

Diesen  Äniorderungen  dürfte  aber  der  nenerdings  von  Herrn  G.  Kebse 
konstruirte  Festigkeitspröfer,  D.  B.-P.  Nr.  37577,  genügen,  and  möchten  wir 
nicht  versäumen,  ihn  allen  LnftschifFeni  angelegentlich  zu  empfehlen. 

AQf  der  bisher  zu  diesem  Zweck  verwendeten  Perreaa'achen  Zerreisa- 
maschiue*)  Hess  sich  der  Stoff  nur  auf  seine  Festigkeit  nach  einer  Richtung, 
d.  h.  einmal  im  Schuss,  das  andere  Mal  in  der  Kette  erproben,  ergab  deshalb 
noch  immer  keinen  zuverlässigen  Anhalt  für  die  Haltbarkeit  des  Gewebes 
gegen  einen  Druck  bezw.  eine  in  senkrechter  Richtung  darauf  einwirkende 
Kraft. 

Bei  dem  Rehae'schen  Apparat  wird  eine  kreisförmige  Fläche  des  zu 
prüfenden  Gewebes  fest  eingespannt  and  mittels  eines  darauf  einwirkenden 
Stempels  bis  zum  Zerreisseii  belastet  und  damit  ist  unzweifelhaft  eine  bessere 
Art  der  Prüfung  erreicht  worden. 

Solche  Festigkeitsprüfer  werden  von  ihm  in  zwei  verschiedenen  Grössen 
gefertigt: 

1.  mit  einer  Zerreissfläche  von  150  qmm  (Tascheuapparat)  Fig.  1. 

2.  mit  einer  Zerreissfläche  von  500  qmm  (Werkstattsapparat)  Fig.  2. 


Figur  1, 

Die  Einrichtung  beider  ist  eine  gleiche  und  in  Fig.  3  dargestellt. 

An  die  untere  offene  Seite  eines  Rohres  wird  der  zu  prüfende  Stoff  a 
gelegt  und  durch  den  Deckel  (>  mittels  der  Schraube  c  eingespannt.  .Die 
beiden  Schlussflächen  sind  mit  abgerundeten  konzentrischen  Rillen  versehen, 
um  ein  festes  Einspannen  zu  ermöglichen.  Gegen  den  Stoff  wird  der  Stempel 
/  durch  Drehung  der  Verachlnsskapse]  (  (Fig.  I  u.  2)  so  lange  vorbewegt, 

*)  Vergl.  Uandbuc))  dn  LuftscbiflUhrt  von  H.  Mo^deLeck.     Tbl.  [I.  S.  20. 
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bis  das  Gewebe  zerreisst.  Die  mehr 
oder  mioder  starke  Spaunnng  der 
Spiralfeder  d  lässt  sich  nacb  Milli- 
metern auf  der  seitlich  am  Hauptrohr 
y  angebrachteD  Eintheilung  ablesen 
und  dnrrb  die  am  Hand  der  Versetiluss- 
kapsel  angebrachten  senkrecht  zar 
erstereii  stehenden  weitereu  Eiuthei- 
lang  bis  unf  hundertgtel  Millimeter  be- 
stimmen. 

Um  nun  gleichzeitig  die  Dehnbar- 
keit des  Gewebes  erkennen  zu  kOonen, 
ist  das  aus  der  Verschlasskapsel  herans- 
ragende  Ende  des  Stempels  gleich- 
falls in  Millimeter  getheilt  nnd  der 
Einschnitt  des  Fübrnngaschaftes  g  mit 
einem  Nonius  versehen. 

Die  DilTerenz  beider  Ablesungen 
ei^ebt  dann  die  Ausdehnung  des  Ge- 
webes bis  zum  Zerreissen. 

Der    am    unteren    Theil    herans- 

rageude  Enopf  k    hat    den    Zweck, 

Kpipa.  den  Druckstempel  während  des  Ein- 

spauuens  des  Stoffes  zurückzuhalten,  and  wird  er  zu  diesem  Zweck  während 

des  Einapanneus  in  die  auf  Fig.  1  sichtbare  Käst  gebracht,  vor  Beginn  der 

Prüfung  aber  wieder  frei  gegeben. 

Auf  experimentellem  Wege  sind  nun  von  Herrn   Rehsc  die  der  ver- 
schiedenen Spannung  der  Feder  entsprechenden  Gewichte  in  kg  ermittelt  und 


Figur  B. 


neben  der  Millimeter- Skala  verzeichnet,  dieselben  lasseu  sich  dann  durch 
liilerpnlntion  für  jeden  Millimeter  annäherungsweise  bestiiunieu.  wie  aus  der 
beigefügten  Tabelle  zu  eräehen  ist. 
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Tabelle 
zur  Gewichtsbestimmung  durch  den  Rehse'sche  Festigkeitsprflfer. 


B( 

sim  kleinen  Taschenapparat: 

1 

Kg  nach  Rehse      Kg  d.  Rechnung 

1 

1 

1 
mm 

Beim  Werkstatt 

'    Kg  nach  Rehse 

»apparat: 

mm 

1 

Kg  d.  Rechnung 

5 

1          5,750 

t 

5,75 

5 

8,500 

8,50 

6 

11 

7,09 

6 

11 

10,20 

7 

•>•> 

8,43 

7 

11 

11,90 

8 

1? 

9,77 

8 

" 

13,60 

9 

1                          " 

11,11         1 

9 

11 

15,30 

10 

12,500 

12,50 

10 

17,000 

17,00 

11 

9? 

13,90 

11 

" 

18,60 

12 

»* 

15,30 

12 

" 

20,20 

13 

1? 

16,70 

13 

" 

21,80 

14 

?9 

18,10 

14 

9? 

23,40 

15 

19,500 

19,50 

15 

25,000 

25,00 

16 

79 

21,10 

16 

^1 

26,60 

17 

•> 

22,70 

17 

19 

28,20 

18 

•»1 

24,30 

18 

'' 

29,80 

19 

?i 

25,90 

19 

?1 

31,40 

20 

27,500         1 

1 

1 
! 

27,50 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

33,000 

1 

42,000 

11 

33,00 
34,80 
36,60 
38,40 
40,20 
42,00 
44,00 

' 

27 
28 
29 

11 

1 
1 

"                         i 

46,00 
48,00 
50,00 

« 
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52,000 

52,00 

lieber  einige  empfindiiclie  Reagentien  zum  Nacliweise  minimaler 

Mengen  airtiven  Sauerstoffs. 

Von  C.  Wurster. 

Jedem,  der  sich  mit  dem  Nachweis  des  aktiven  Sauerstoffs  beschäftigt 
hat,  ist  es  zur  Gewissheit  geworden,  dass  die  Reagentien,  die  wir  besitzen, 
um  aktiven  Sauerstoff  oder  dessen  Anwesenheit  in  der  Dauerform  von  Ozon, 
Wasserstoffsuperoxyd  oder  höheren  Oxyden,  nachzuweisen,  nicht  ausreichend 
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siod,  denn  in  vielen  Fällen  sind  wir  in  der  Lage,  durch  unser  Gerachsorgan 
die  Anwesenheit  des  Ozons,  des  Chlors,  der  Untersalpetersäure  schon  auf  das 
Bestirarateste  zu  erkennen,  wenn  unsere  chemischen  Mittel  noch  keinerlei 
Reaktion  anzeigen. 

Im  Laufe  meiner  Studien  über  den  Einfluss  des  natürlichen  Klimas  und 
des  künstlichen  Klimas  von  Wohnung  und  Kleidung  auf  die  Blutbewegung, 
und  bei  der  Feststellung  der  Umstände,  unter  denen  die  Haut  plötzlichen 
Temperaturunterschieden  von  40<>  und  60^  —  70  Grade  Celsius  ausgesetzt 
werden  kann,  ohne  dass  nachtheilige  Folgen  sich  zeigen,  trat  das  Bedürfniss 
an  mich  heran,  die  Blutverhältnisse  der  Haut  näher  charakterisiren  zu  können. 
Verschiedene  Beobachtungen  machten  es  mir  seit  Jahren  sehr  wahrscheinlich, 
dass  in  der  Haut  noch  starke  Oxydationsprozesse  vor  sich  gehen,  dass  be- 
sonders gewissen  Haut-  und  Körpersekreten  noch  stark  oxydirende  Eigen- 
schaften zukommen. 

Meine  Versuche,  mit  den  gewöhnlichen  Ozonpapieren  das  Ozon  oder 
Wasserstoffsuperoxyd  auf  der  Haut  nachzuweisen,  schlugen  fehl,  und  ich  sah 
mich  deshalb  nach  anderen  Mitteln  um,  welche  mir  gestatten  würden,  den 
aktiven  Sauerstoff  der  Loft  in  kurzer  Zeit,  und  nicht  erst  im  Verlaufe  von 
Stunden  und  Tagen  nachzuweisen,  sowie  auch  mit  einem  empfindlichen  Reagens 
vielleicht  der  Frage  der  Aktivirung  des  Sauerstoffs  im  Thierkörper  näher 
treten  zu  können. 

Es  handelte  sich  darum,  einen  Körper  zu  finden,  welcher  von  gewöhn- 
lichem Sauerstoff  nicht  verändert,  nur  durch  aktiven  Sauerstoff  etwa  gefärbt 
würde,  unter  der  reichen  Auswahl,  die  mir  zu  Gebote  stand,  wählte  ich 
das  Tetramethylparaphenylendiamin,  hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil  alle 
Reaktionen  bei  diesem  Körper  klar,  quantitativ  verlaufen,  und  mir  die  Base 
in  ihrem  Verhalten  so  genau  bekannt  ist.  Vor  cirka  7  Jahren  Hess  ich  in 
Prof.  von  Baeyer's  Laboratorium  die  Methylderivate  des  Paraphenylendiamins 
eingehend  untersuchen.  Sowohl  das  Dimethyl-  als  auch  das  Tetramethyl- 
paraphenylendiamin zeichnen  sich  durch  die  Leichtigkeit  aus,  mit  welcher  sie 
unter  der  Einwirkung  von  Oxydationsmitteln  in  Farbstoffe  übergehen,  und 
durch  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  alle  andern  Einflüsse,  ausser  gegen  den 
aktiven  Sauerstoff. 

Die  Körper  sind  unzersetzt  destillirbar,  werden  weder  durch  Säuren, 
noch  Alkalien,  noch  Reduktionsmittel  verändert,  lassen  sich  aus  der  kon- 
zentrirten  alkalischen  Lösung  mit  Aether  ausschütteln  und  so  in  den  geringsten 
Mengen  wieder  gewinnen,  sind  auch  in  fester  Form  ziemlich  haltbar.  Die 
Versuche  sind  mit  Präparaten  angestellt,  die  aus  dem  Jahre  1879  und  1880 
stammen;  hingegen  verändern  sich  die  Basen  im  unreinen  Zustande  oder  in 
Lösung  rasch.  Ich  besitze  mit  dem  Tetramethylparaphenylendiamin  gefärbte 
Papiere,  welche  seit  anderthalb  Jahren  nur  in  Papier  eingewickelt  aufbewahrt 
wurden  und  heute  noch  brauchbar  sind,  wohl  der  beste  Beweis,  dass  ge- 
wöhnlicher Sauerstoff  die  Farbbasen  nicht  verändert. 
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Beide  Verbindnugen,  sowohl  das  Tetrametbylparapheuylendiamin,  als  auch 
da.s  Di-Derivat  scheinen  geeignet  za  sein,  die  Frage  der  Aktivimng  des 
Sauerstoffs  näher  zu  ergründen,  als  dies  bis  jetzt  der  Fall  war,  ebenso  sind 
die  gefärbten  Papiere  im  Stande,  durch  Entfärbung  in  essigsaurer  Lösung, 
in  Folge  der  Reduktion  zu  der  ursprünglichen  Base,  einen  Reduktionsprozess 
anzuzeigen. 

Während  das  Dimethylparaphenylendiamin  für  das  Studium  der  Oxydation 
und  Reduktion  im  Thier-  und  PHanzenkörper  geeignet  erscheint,  gelang  es 
mir,  mit  dem  noch  empfindlicheren  Tetramethylparaphenylendiamin  ein 
Reagenspapier  herzustellen,  welches  die  geringste  Spur  aktiven  Sauerstoffs 
im  freien  Zustande  oder  in  Verbindungen  nachzuweisen  gestattet.  Beide 
Reagentien  dürften  auch  für  die  chemische  Analyse  schätzbare  Hülfsmittel  werden. 

Das  Tetramethylparaphenylendiamin  geht  in  neutraler  oder  essigsaurer 
Lösung  durch  alle  Oxydationsmittel  in  entsprechender  Verdünnung  in  einen 
intensiv  blau  violetten  Farbstoff  über,  bei  weiterer  Oxydation  geht  die  Farbe 
durch  rothviolett  in  roth  über,  bei  noch  weiterer  Oxydation  entsteht  eine 
farblose  Verbindung,  die  nicht  mehr  farbstoffbildend  und  nicht  leicht  zu 
charakterisiren  ist. 

Ich  habe  in  Gemeinschaft  mit  Dr.  Schobig  diese  Reaktionen  genau 
verfolgt.  Unsere  Analysen  führten  uns  zur  Ueberzeugung,  dass  die  Farbstoff- 
bildung bedingt  werde  durch  Verlust  von  zwei  Wasserstoffatomen  unter  Bildung 
einer  inneren  Kondensation  im  Molekül,  zwischen  einer  Methyl-  und  einer 
Stickstoffgruppe,  und  ich  stellte  deshalb  für  den  blauvioletteu  Farbstoff  folgende 
Eonstitutionsformel  auf: 

Gl  Gl 

N<rR  N<^R 

C«  H4  V      \H        +  0  =  H,  0  +  C«  H4/      -CH, 

\        CH,  \N.,' 

CH3 

Salzsaures  Tetramethylparaphenylendiamin.  Blauvioletter  Farbstoff. 

Durch  einfache  Reduktion,  die  schon  theilweise  durch  Kochen  mit  Alkohol 
bedingt  wird,  geht  der  Farbstoff  in  die  ursprüngliche  Base  zurück,  dasselbe 
geschieht  durch  Einwirkung  von  Alkalien,  wobei  ein  Theil  der  Base  weiter 
oxydirt  wird,  da  der  Farbstoff  selbst  wie  ein  Hyperoxyd  wirkt,  wenn  die 
Stickstoff-Kohlenstoffbindung  durch  Alkalien  gesprengt  wird. 
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Blauvioletter  Farbstoff.  Tetramethylphenylendiamin.     Activer  Sauerstoff. 


40  lieber  einige  empfindliche  Reagentien  etc. 

Der  Farbstoff  ist  nur  in  Verbindung  mit  einer  Säure  als  Salz  existenz- 
fähig. Saure  kohlensaure  Alkalien  verhindern  die  Farbstoffbildung  nicht,  wohl 
aber  einfach  kohlensaure  Alkalien  in  konzentrirtem  Zustande.  Während  die 
Bildung  des  blauvioletten  Farbstoffs  einer  einfachen  Kondensation  im  Molekal 
entspricht,  bewirkt  durch  1  Atom  Sauerstoff  oder  2  Atome  Chlor  unter  Verlast 
von  2  Wasserstoffatomen,  so  geht  die  weitere  Oxydation  in  die  farblose  Ver- 
bindung unter  Verbrauch  von  6  Sauerstoffatomen  -vor  sich,  wobei,  wie  es 
scheint,  zwei  Methylgruppen  abgespalten  werden.  Es  ist  Dr.  Schobig  und 
mir  gelungen,  die  Abspaltung  der  einen  Methylgruppe  mit  Bestimmtheit  nach- 
zuweisen durch  Einwirkung  der  salpetrigen  Säure  auf  die  Base,  wobei  wir  die 
Bildung  des  Trimethylparaphenylendiamins  beobachteten,  welches  wir  auf  diese 
Art  und  Weise  gewannen  und  untersuchten.  Das  Trimethylparaphenylendiamin 
giebt  mit  Oxydationsmitteln  einen  rothvioletten  Farbstoff  und  geht  bei  weiterer 
Oxydation  in  die  farblose  Verbindung  über. 

Während  die  weitere  Oxydation  zu  der  farblosen  Verbindung  in  essig- 
saurer und  schwefelsaurer  Lösung  nur  langsam  erfolgt,  der  blauviolette  Farb- 
stoff beständig  ist,  so  geht  in  salzsaurer  und  salpetersaurer  Lösung  die 
weitere  Oxydation  äusserst  rasch  vor  sich,  oder  es  entsteht  direkt  die  farb- 
lose Verbindung,  ohne  dass  die  violetten  Farbstoffe  vorher  sich  bilden.  Noch 
rascher  geschieht  diese  Entfärbung  durch  salpetrige  Säure  in  saurer  Lösung. 

Das  Tetramethylparaphenylendiamin,  besonders  in  Form  eines  Reagens- 
papieres,  bildet  ein  sehr  empfindliches  Reagens  auf  aktiven  Sauerstoff  oder 
Körper,  welche  aktiven  Sauerstoff  zu  entwickeln  oder  Sauerstoff  zu  aktiviren 
im  Stande  sind. 

Die  Reaktion  ist  so  empfindlich,  dass  die  Hoffnung  Schoenbein's,  bei 
jeder  Oxydation  aktiven  Sauerstoff  nachweisen  zu  können,  sich  zu  erfüllen 
scheint. 

Es  gelingt  nicht  nur  die  Anwesenheit  aktiven  Sauerstoffs  in  der  Luft, 
in  der  Nähe  von  Flammen,  in  den  Pflanzensäften  zu  zeigen,  sondern  sogar 
auf  der  menschlichen  Haut  aktiven  Sauerstoff  nachzuweisen.*) 

Da  alle  Oxydationsmittel  das  Papier  blauviolett  färben,  bei  weiterer 
Oxydation  entfärben,  so  kann  mein  Reagens  nicht  zur  Unterscheidung  der 
einzelnen  aktiven  Sauerstoffformen  dienen,  sondern  nur  dazu,  das  Vorhandensein 
von  freier  chemischer  Energie,  welche  das  Sauerstoffmolekül  zu  trennen  im 
Stande  ist,  da  nachzuweisen,  wo  die  alten  Methoden  dies  nur  langsam  oder 
gar  nicht  thun.  Die  Hyperoxyde,  auch  das  Silberoxyd  auf  das  feuchte 
Papier  gebracht,  färben  dasselbe  violett;  so  z.  B.  die  Mennige  Pbj  0*  färbt 
das  Papier  violett  durch  das  eine  aktive  Sauerstoffatom,  während  P  b  0  keine 
Farbenreaktion  giebt. 


•)  Herr  Dr.  Theodor  Schuchardt  in  Görlitz  war  so  freundlich,  sich  der  mühevollen 
Darstellung  des  Tetramethylparaphenylendiamins  zu  unterziehen  und  wird  die  Reajjens- 
papiere  in  den  Handel  bringen. 
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Das  Kupfersulfat  in  neutraler  und  schwachsaurer  Lösung  wird  gewöhnlich 
nicht  zu  den  Oxydationsmitteln  gerechnet,  obwohl  die  Praxis  die  oxydirenden 
Eigenschaften  des  Kupfervitriols  in  der  Kupfervitriolkette  u.  A.  längst 
benutzt  hat  und  obwohl  das  Methylviolett  während  Jahrzehnten  durch  die 
oxydirende  Wirkung  der  Kupfersalze  in  Form  von  Kupfervitriol,  Kochsalz, 
Sand  und  heisser  Luft  beinahe  ausschliesslich  gewonnen  wurde.  Das 
Dimethylanilin  wurde  also  in  das  Methylviolett  übergeführt,  durch  die  Kupfer- 
salze allefn,  wie  dies  jetzt  nach  Wichler's  Verfahren  das  Chlorkohlenoxyd 
thut.  Es  lässt  sich  diese  kondensirende  Oxydation  bei  dem  Tetramethyl- 
paraphenylendiamin  mittelst  einer  Lösung  von  Kupfervitriol,  oder  mittelst  des 
trockenen  Pulvers  des  Kupfersulfats  sofort  nachweisen  durch  die  intensive 
FarbstoflFbildung. 

Die  geringe  Menge  Sauerstoff,  welches  der  belichtete  Aether  beim  Ver- 
dampfen auf  Papier  aktivirt,  genügt  oft,  das  Papier  intensiv  violett  zu  färben 
oder  weiter  zu  oxydiren.  Aber  auch  die  porösen  Körper  und  Körper  mit 
grosser  Oberfläche,  Platinschwamm,  Holzkohle,  viele  pulverförmige  Körper, 
in  welchen  wir  bisher  den  Sauerstoff  als  Molekül  vorhanden  annahmen,  färben 
das  Papier  oder  entfärben  es  durch  weitergehende  Oxydation. 

Wenn  wir  nun  auch  mit  Graham  annehmen,  dass  wir  den  auf  der 
Oberfläche  kondensirten  Sauerstoff  im  flüssigen  Zustande  vor  uns  haben,  so 
müssen  die  Sauerstoffatome  im  Molekül  doch  schon  so  gelockert  sein,  dass 
der  geringste  Austoss  genügt,  dieselben  Oxydationen  voll  ausführen  zu  lassen, 
wie  der  aktive  Sauerstoff.  Auch  der  in  Flüssigkeiten  gelöste  Sauerstoff 
scheint  die  Sauerstoffatome  schon  in  sehr  labilem  Zustande  zu  enthalten,  so 
dass  direkte  Sonnenstrahlen  das  diffuse  Licht,  ja  vielleicht  die  Wärme  als 
solche  bei  Zimmertemperatur  schon  genügt,  bei  Gegenwart  leicht  oxydabler 
Körper,  wie  die  raethylirten  Phenylendiamine  sind,  die  Sauerstoffatome  zu 
spalten,  zu  aktiviren.  Die  relative  ünveränderlichkeit  des  Tetramethyl- 
paraphenylendiaminpapieres  im  trockenen  Zustande,  gegenüber  dem  Verhalten 
im  feuchten  Zustande  oder  der  Basen  in  Lösung,  zwingt  mich  unbedingt  zu 
dieser  Annahme. 

Die  Aldehyde,  ätherischen  Oele,  einzelne  Alkohole,  das  Aceton  färben 
das  Papier.  Eigenthümlicher  Weise  thun  dies  auch  die  meisten  Körper,  die 
wir  als  Desinfektionsmittel  benutzen,  wenigstens  im  Sonnenlichte,  anfangend 
mit  dem  Kochsalz,  dem  Zucker,  der  Holzkohle,  bis  zum  Aetzsublimat. 

Das  schwach  mit  Wasserstoff  geladene  Palladium  färbt  das  Tetramethyl- 
paraphenylendiaminpapier  oft  in  wenigen  Minuten  bei  Luftzutritt  tief  violett, 
ebenso  wirken  gewisse  thierische  Zellen,  das  Chlorophyll,  einzelne  Fermente 
und  die  Querschnitte  frischer  Muskeln,  besonders  der  Froschmuskeln. 
^  Weder  das  31ut,  noch  das  Blutplasma  färben  das  Papier,  erst  im  Momente 
der  Gerinnung  oder  des  Zerfalls  der  rothen  Blutkörperchen  findet  die 
Oxydation  statt. 

Sehr  interessant  ist  das  Verhalten  der  methylirteu  Üiamine   im  Thier- 
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körper,  wie  dies  aus  der  im  Verein  mit  Dr.  Gad  im  hiesigen  physiologischen 
Institut  begonnenen  Untersuchung  hervorgeht,  da  durch  sie  die  Farbstoff  bildung 
durch  die  weitere  Oxydation,  oder  wie  im  Blute,  durch  die  noch  unverändert 
vorhandenen  -  Farbstoffbasen  nachgewiesen  werden  kann,  wo  eine  einfache 
Reduktion,  eine  der  Kondensation  entsprechende  Farbstoffbildung  oder  eine 
durch  Spaltung  bedingte  weitere  Oxydation  stattfindet. 

Wir  werden  in  kurzer  Zeit  im  Stande  sein,  über  das  Verhalten  der 
Basen  im  Thierkörper  zu  berichten;  vorerst  möchte  ich  nur  anfüVen,  dass 
bei  grossem  Sauerstoffmangel  der  ganze  Organismus  nur  reduzirend  wirkt, 
dass  bei  Sauerstoffuberfluss  die  Farbstoffe  vollständig  verbrannt  werden,  so 
lange  der  Körper  gut  genährt  ist  und  Muskelkontraktionen  ausgeführt  werden, 
oder  noch  möglich  sind ;  dass  die  methylirten  Derivate  der  Paraphenylendiamine 
jedoch  in  gewissen  Geweben,  speziell  in  manchen  Muskeln,  schon  im  Leben 
als  Farbstoffe  auftreten,  wenn  die  Körpersäfte  durch  Hungern  an  Kohlen- 
hydraten arm  geworden  sind,  die  Muskelbewegung  gelähmt  und  die  Blut- 
zirkulation dabei  noch  erhalten  ist.  Die  Muskeln,  welche  nur  die  Farbbasen 
enthalten,  färben  sich,  an  die  Luft  gebracht,  rasch  roth,  violett  und  blau- 
violett; es  verhält  sich  demnach  das  Muskelprotoplasma  sehr  ähnlich  dem 
Palladiumwasserstoff  in  Hoppe •  Seyler's  Versuch,  das  Muskelprotoplasma, 
obwohl  selbst  reduzirend,  oxydirt  und  zwar  in  der  Ruhe  zu  dem  Kondensations- 
produkt, dem  Farbstoff,  oder  verbrennt  bei  lebhafterem  Stoffwechsel,  besonders 
bei  Muskelkontraktionen  und  bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff,  die  methylirten 
Derivate  des  Paraphenylendiamins,  namentlich  das  Dimethylparaphenylendiamin 
zu  der  farblosen  Verbindung. 

Die  Pflanzensäfte  wirken  oxydirend  oder  reduzirend  auf  meine  Reagens- 
papiere, ebenso  die  Sekrete  des  Thierkörpers.  Der  Harn  wirkt  in  der  Regel 
reduzirend,  der  Speichel,  der  Schweiss  ox-ydirend. 

Ja,  die  befeuchtete  Haut  reagirt  ebenso,  entweder  oxydirend,  Farbstoff 
bildend,  oder  Methylgruppen  abspaltend,  weiter  oxydirend,  welches  verschiedene 
Verhalten  zwar  schwer  zu  deuten,  aber  für  die  Kenntniss  der  Beziehung  der 
Haut  zum  Gesammtorganismus,  der  Wärmeregulation  von  der  grössten  Be- 
deutung ist  und  später  ausführlich  von  mir  behandelt  wird. 

Die  Thatsache,  dass  die  Körperelemente  und  die  Körpersekrete  oxydirend 
auf  meine  Reagentien  einwirken,  ist  leicht  nachzuweisen,  doch  lässt  es  sich 
nicht  ohne  Weiteres  bestimmen,  welche  Sauerstoffform  diese  Oxvdation  be- 
wirkt.  Dass  dies  ein  jodbindender  Körper  wie  das  Wasserstoffsuperoxyd  sein 
muss,  geht  schon  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  Jodkaliumstärkepapiere 
auf  der  Haut  nicht  zum  Erbläuen  gebracht  werden  können. 

Die  Fähigkeit  des  Speichels,  Jodkaliumstärkepapier  bei  Zusatz  von 
Säure  zu  bläuen,  ist  längst  bekannt  und  meistens  auf  salpetrige  Säure  bezogen 
worden,  üeberlegen  wir  uns,  welche  Sauerstoffverbindungen  in  den  Pflanzen 
und  den  thierischen  Säften  die  Oxvdationen  vollführen  könnten,  so  ist  die 
Zahl  dieser  Sauerstoffverbindungen,  welche  beständig  genug  sind,  um  in  den 
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Pflanzen  und  den  thierischen  Geweben,  wenn  auch  nur  auf  kurze  Zeit, 
existenzfähig  zu  sein,  nur  eine  geringe,  reduzirt  sich  nach  unserem  heutigen 
Wissen  eigentlich  auf  zwei,  das  Wasserstoffsuperoxyd  und  die  salpetrig- 
sauren Salze. 

Der  gewöhnliche  oder  nur  einfach  aufgelöste  Sauerstoff  ist  hierbei  aus- 
geschlossen. Mit  der  Zeit  oder  im  Sonnenlichte  wirkt  der  einfach  gelöste 
Sauerstoff  zwar  auch  langsam  Farbstoff  bildend,  wie  dies  aus  der  Thatsache 
hervorgeht,  dass  nach  stundenlangem  Durchleiten  von  Luft  oder  Sauerstoff, 
durch  eine  Reihe  von  Flaschen,  welche  ein  Salz  des  Tetramethylparaphenyl- 
endiamius  gelöst  enthalten,  zwar  die  erste  Flasche  sich  relativ  dunkel  färbt 
durch  den  in  der  Luft  enthaltenen  aktiven  Sauerstoff,  dass  aber  in  den  an- 
deren Flaschen  die  Farbstoffbildung  langsam  vor  sich  geht,  und  die  ver- 
schiedenen Flaschen  in  der  Intensität  der  Färbung  nahezu  übereinstimmen, 
also  höchstens  so  viel  Farbstoff  gebildet  wird,  als  etwa  Sauerstoff  durch  das 
Licht  oder  die  mechanische  Reibung  beim  Durchgehen  der  Gasblasen  durch 
die  Röhren  und  die  Flüssigkeit  aktiv  werden  könnte. 

Auf  Ozon  wurde  von  vielen  Seiten  sowohl  im  Pflanzen-  als  im  Thier- 
körper  gefahndet,  gewöhnlich  jedoch  mit  negativem  Erfolge,  es  ist  aber  der 
Geruch  des  Ozons  so  intensiv,  dass  der  Geruchsinn  allein  dasselbe  erkennen 
würde,  andererseits  sind  die  oxydirenden  Eigenschaften  des  Ozons  noch  so 
stark,  dass  dasselbe  in  den  thierischen  Säften  sich  kaum  haltbar  zeigen 
dürfte.  Anders  jedoch  verhält  es  sich  mit  der  zweiten  Dauerform  des  aktiven 
Sauerstoffes,  mit  dem  W'asserstoffsuperoxyd,  welches  unter  Umständen  sich 
gerade  da  als  haltbar  erweist,  wo  man  annehmen  sollte,  dass  dasselbe  rasch 
zerfallen  würde. 

Bekanntlich  ist  das  reine  W^asserstoffsuperoxyd  in  saurer  Lösung  jähre* 
lang  haltbar,  zersetzt  sich  jedoch  durch  die  geringfügigsten  Ursachen,  Durch- 
leiten von  inaktiven  Gasen,  Schütteln  mit  Luft,  Berührung  mit  pulverförmi- 
gen  Körpern,  besonders  aber  rasch  und  plötzlich  durch  aktiven  Sauerstoff 
als  solchen  oder  in  Form  von  Hyperoxyden.  Auch  in  Lösungen  der  Alkalien 
zersetzt  sich  dasselbe  rasch,  unter  Umständen,  wie  sie  Schoene  genau  definirt 
hat,  so  dass  Hoppe-Seyler  das  Vorkommen  des  Wasserstoffsuperoxydes  in  den 
alkalischen,  thierischen  Flüssigkeiten  in  Frage  zieht.  Die  Berechtigung  hierzu 
ist  nur  bedingt  zuzugeben:  in  saurer  Lösung  zersetzt  sich  das  Wasser- 
stoflFsuperoxyd  rasch,  wenn  Krystallkörper  vorhanden  sind,  hingegen  ist  das- 
selbe gegen  das  alkalische  Hühnerei  weiss  relativ  beständig.  Ich  habe  Hühner- 
eiweiss  mit  Wasserstoffsuperoxyd  monatelang  stehen  lassen,  und  immer  das 
Hühnerei  weiss  noch  durch  Hitze  koagulirbar,  und  das  Wasserstoffsuperoxyd 
noch  in  bedeutenden  Mengen  vorgefunden,  wie  dies  schon  Thenard  angab 
und  von  Paul  Bert  und  B^champ  bestätigt  wurde.  Hingegen  zersetzt  sich 
die  salzsaure  Wasserstoffsuperoxydlösung  oder  die  mit  Milchsäure,  Kochsalz 
und  Wasserstoffsuperoxyd  versetzte  Eiweisslösung  zuweilen  durch  Schütteln 
oder  heftiges  Peitschen    oder   beim  Stehen    in  eine   mit  Wasser    unlösliche, 
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dagegen  in  kohlensaurem  Natron  leicht  lösliche  Eiweissverbindang,  die 
sowohl  an  Syntonin  als  an  Casein  erinnert,  aber  nicht  immer  erhalten 
werden  kann,  da  lösliche  Produkte  entstehen,  wie  dies  Chandelon  genauer 
untersucht  hat. 

Seitdem  durch  die  glückliche  Deutung  der  Reduktion  und  die  über- 
zeugenden Experimente  von  Hoppe-Seyler  etwas  Licht  in  das  Dunkel  der 
physiologischen  Oxydation  gebracht  und  die  Vorstellung  entwickelt  wurde, 
dass  bei  Reduktionsprozessen  der  Wasserstoff  im  Entstehungszustande  das 
Sauerstoifmolekül  zu  aktiviren  im  Stande  sei,  können  wir  das  Vorkommen 
des  Wasserstoffsuperoxyds  in  den  Pflanzen  und  dem  Thierkörper  nicht  ohne 
Weiteres  von  der  Hand  weisen,  wie  ja  auch  Moritz  Traube  die  Angaben 
Schoenbein's  über  die  Bildung  des  Wasserstoffsuperoxyds  bei  vielen  Oxyda- 
tionen bestätigt  hat. 

Die  einzige  Sauerstoffform,  mit  der  wir  noch  zu  rechnen  haben,  ist 
die  salpetrige  Säure,  da  eigenthümlicherweise  weder  die  Chlorsäure,  noch 
die  Salpetersäure  rasch  Farbstoff  bildend  auf  meine  Reagentien,  besonders 
in  essigsaurer  Lösung  einwirken,  wahrscheinlich  weil  in  diesen  Säuren  der 
Sauerstoff  viel  fester  gebunden  ist.  Behandelt  man  jedoch  ihre  Salze  mit 
konzentrirter  Schwefelsäure,  so  oxydiren  die  freiwerdenden  Gase  meine  Pa- 
piere rasch. 

Leider  giebt  mein  Papier,  besonders  das  Tetramethylparaphenylendiamin- 
papier,  keine  ganz  definitive  Entscheidung,  ob  die  auf  der  Haut  entstehende 
Färbung  durch  AVasserstoffsuperoxyd  oder  salpetrige  Säure  bedingt  wird. 
Da  ich  alle  Reaktionen  in  Flüssigkeiten  nur  in  essigsaurer  Lösung  vornehme, 
so  s])richt  der  zeitliche  Verlauf,  der  laugsame  Eintritt  der  Färbung,  die 
Haltbarkeit  derselben,  sehr  zu  Gunsten  des  Wasserstoffsuperoxyds,  welches 
sich  ganz  ähnlich  verhält.  Bringt  man  möglichst  reines  W^asserstoffsuper- 
oxyd  mit  möglichst  reinem  schwefelsauren  Tetramethylparapheuylendiamin 
zusammen,  so  färbt  sicli  die  Flüssigkeit  kaum,  erst  wenn  man  die  Zersetzung 
des  Superoxyds  durch  oxydirbare  Körper,  ein  Stückchen  Holz  oder  Papier  be- 
wirkt, beginnt  die  Färbung,  um  bald  sehr  intensiv  zu  werden  und  sich  tagelang 
in  halten,  oder  bei  Gegenwart  von  viel  Wasserstoffsuperoxyd  etwa  in  2 
Stunden  der  Entfärbung  zu  weichen.  Auch  ganz  gut  präparirtes  Papier 
färbt  sich  oft  in  der  ersten  Minute  mit  Wasserstoffsuperoxyd  kaum,  zu- 
weilen beginnt  dann,  von  der  Berührungsstelle  mit  der  Hand  oder  mit  dem 
Glassstabe  aus,  die  Färbung  und  die  weitere  Oxydation,  wobei  deutlich  ein 
Ozongeruch  wahrnehmbar  wird. 

Bei  salpetrigsauren  Salzen  tritt  die  intensive  Färbung  sofort  ein,  geht 
aber  rasch  weiter,  wie  ich  dies  mit  Dr.  Schobig  verfolgt  habe,  durch  das 
Rothviolett  des  Trimethylderivates  in  den  farblosen  Körper.    In  saurer  Lösung 

entfärben  die  salpetrigsauren  Salze  in  einer  Verdünnung  von  ^  ^  und  .^^r^^ 

das  Papier  noch  beinah  augenblicklich.  Erst  bei  weiterer  Verdünnung  auf 
1 :  10  000  000  entfärben   die  salpetrigsauren  Salze  auch  nur  noch  langsam. 
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Die  InteDsität  der  Farbe,  welche  durch  die  Haut,  den  Speichel  und 
den  Milchsaft  gewisser  Pflanzen  dem  Papier  ertheilt  wird,  entspricht  zuweilen 
der  salpetrigen  Säure  1  :  1000  und  in  manchen  Milchsäften  einer  käuflichen 
Wasserstoifsuperoxydlösung,  so  dass  dies  sehr  gegen  die  salpetrige  Säure 
spricht,  besonders  da,  wie  ich  später  ausfuhren  werde,  ich  auch  die  Griess- 
schen  Reaktionen  auf  salpetrige  Säure  in  den  betreffenden  Flüssigkeiten 
nicht  erhalten  konnte.  Wie  das  Verhalten  des  Tetramethylparaphenylendiamiu, 
so  spricht  auch  dasjenige  der  Dimethylverbindung  gegen  die  Anwesenheit 
von  salpetriger  Säure  in  thierischen  und  pflanzlichen  Säften. 

Das  Dimethylparaphenylendiamin  bildet  durch  Oxydation  in  essigsaurer 
Lösung  einen  schönen  fuchsinrothen  Farbstoff,  den  ich  im  Verein  mit  Dr. 
Sendtner  untersucht  habe  und  welcher  ebenfalls  durch  innere  Kohlenstoff- 
stickstoffbindung  im  Molekül  unter  Verlust  von  zwei  Wassers toflfatoraen 
entstanden  ist.  Dieser  rothe  Farbstoff"  geht  beim  Stehen  oder  Erhitzen  in 
violette  oder  blaue  Farbstoffe  über,  welche  gegen  Oxydationsmittel  etwas 
beständiger  sind.  Salpetrige  Säure  in  neutraler  und  saurer  Lösung  erzeugt 
nur  die  rothe  Farbe,  wie  das  Wasserstoffsuperoxyd  in  saurer  Losung.  Letz- 
teres in  neutraler  Lösung  oder  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Natron 
bildet  jedoch  rasch  die  violetten  und  blauen  Farbstoffe,  und  ebenso  verhalten 
sich  die  Pflanzensäfte,  die  das  Dimethylparaphenylendiaminpapier  oft  sofort 
tief  blauschwarz  färben. 

Das  freie  Dimethylparaphenylendiamin  auf  die  Haut  gebracht,  färbt 
dieselbe  oft  in  kurzer  Zeit  dunkelbraun  oder  schwarz,  die  Farbe  verschwindet 
erst  nach  einigen  Tagen  wieder.  Das  Dimethylparaphenylendiaminpapier 
färbt  sich  auf  der  Haut  roth,  aber  erst  unter  Umstünden,  wo  das  Tetrame- 
thyl schon  weit  oxydirt  wird. 

Wenn  die  auf  der  Haut  erhaltene  blaue  Reaktion,  die  des  Speichels 
und  der  Pflanzensäfte  eigentlich  nur  für  Wasserstoffsuperoxyd  sprechen,  so 
ist  die  Frage  der  weiteren  Oxydation  des  Farbstoffs,  der  Entfärbung  unter 
Verbrauch  von  7  Sauerstoffatomen,  wie  dies  gewisser  Schweiss  und  gewisser 
Speichel  thut,  schwieriger  zu  deuten.  In  einem  Gemenge  von  Wasserstoff- 
superoxyd und  Essigsäure  oder  Milchsäure  bleibt  das  Papier  oft  zwei  Stunden 
und  länger  blau  violett;  setzt  man  zu  der  Lösung  einen  Kochsalzkrystall  oder 
etwas  Kochsalzlösung,  so  tritt  oft  rasch  Entfärbung,  durch  rothviolett  und 
roth  gehend,  ein.  ^ 

Die  Entfärbung  geschieht  in  schwefelsaurer  Lösung  nur  sehr  langsam, 
oft  aber  momentan  in  salzsaurer  Lösung.  Dieser  Versuch  würde  dafür 
sprechen,  dass  Essigsäure  und  Milchsäure  mit  dem  Kochsalz  sich  zu  Salz- 
säure umsetzen  können  und  dies  überzeugend  demonstriren. 

Die  weitere  Oxydation  tritt  auch  ein,  wenn  zu  dem  W^asserstoffsuper- 
oxyd  und  dem  Tetramethylparaphenylendiamiu  nach  Schoenbein  ein  Krystall 
von  Eisenvitriol  gesetzt  wird,  wobei  das  plötzliche  Freiwerden  alles  freien 
Sauerstoffs  des  Wasserstoffsuperoxyds  nicht  nur  das  Jod  aus  Jodkalium  frei 
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macht,  sonderu  auch  mein  Papier  weiter  oxydirt.  Um  die  Entfärbung  fest- 
zustelleu,  genügt  es  gewöhnlich,  auf  das  Papier  zuerst  einen  Tropfen  Eisessig, 
dann  einen  Tropfen  zart  rosa  gefärbtes  Permangauat  zu  bringen.  Ist  das 
Tetramethylparaphenylendiamin  noch  vorhanden,  so  wird  das  äusserst  ver- 
dünnte Permanganat  die  violette  Färbung  hervorbringen.  Häufig  wirkt  auch 
Pulver  von  Kupfervitriol  oder  Ueberstreichen  mit  einem  Krystall  von  saurem 
chromsauren  Kali. 

Sicherer  ist  der  Nachweis,  wenn  die  Flüssigkeit  oder  das  entfärbte 
Papier  mit  konzentrirter  Natronlauge  behandelt  und  mit  Aether  ausge- 
schüttelt wird.  Der  Aether  giebt  dann  mit  Wasser,  dem  einige  Tropfen 
Essigsäure  und  eine  Spur  eines  Oxydationsmittels  zugesetzt  sind,  die  blau- 
violette Farbe,  wenn  eine  einfache  Reduktion  und  nicht  die  weitere  Oxyda- 
tion vorliegt.  Als  langsam  wirkendes  Oxydationsmittel  nach  dem  Aus- 
schütteln mit  Aether  zeigte  sich  Zusatz  eines  Tropfens  einer  Lösung  von 
Kupfervitriol  sehr  geignet. 

Die  Oxydation  bei  der  weiteren  Entfärbung  auf  der  Haut  kann  nur 
bedingt  sein  durch  die  Wirkung  der  Milchsäure  und  des  Kochsalzes  des 
Schweisses,  oder  der  raschen  Zersetzung  des  Wasserstoffsuperoxyds  durch 
zugleich  anwesende  reduzirende  Substanzen  oder  salpetrigsaure  Salze.  Da 
starksaurer  Schweiss  am  raschesten  oxydireud  entfärbt,  so  glaube  ich  die 
Wirkung  des  Wasserstoffsuperoxyds  in  salzsaurer  Lösung  annehmen  zu  müssen. 

Die  Annahme  der  Entfärbung  durch  salpetrige  Säure  ist  aber  auch 
nicht  ganz  von  der  Hand  zu  weisen,  da,  wie  ich  in  einer  folgenden  Abhand- 
lung nachweisen  werde,  die  Bildung  der  salpetrigen  Säure  im  Organismus 
nicht  unwahrscheinlich  ist. 

Die  Oxydation  der  methylirten  Phenylendiamine  ist  eine  quantitative 
und  lässt  sich  mit  übermangansauerem  Kali  in  salzsaurer  Lösung  in  der 
Kälte  ausführen. 

Benutzt  man  konzentrirte  Salzsäure  und  7  Hundertstel  Normal|)er- 
manganat,  so  werden  nahezu  7  Atome  Sauerstoff  zur  Entfärbung  der  Basen 
verbraucht. 

Diese  Oxydation  zeigt  ein  eigenthümliches  Bild.  Die  Flüssigkeit  ist 
tief  blauviolett;  lässt  man  das  Permanganat  rasch  zuöiessen,  so  wird  die 
Flüssigkeit  in  der  Mitte  oder  durch  die  ganze  Masse  hindurch  farblos,  um 
beim  Aufhören  des  Einfliessens  vom  Rande  her  sich  rasch  wieder  violett 
zu  färben.  Dies  ist  wohl  kaum  anders  zu  erklären,  als  dass  bei  der  Zer- 
setzung des  übermangansauren  Kalis  sich  Wasserstoffsuperoxyd  bildet,  wel- 
ches nur  langsam  den  Farbstoff  erzeugt. 

Ein  solches  Entziehen  des  Wasserstoffsuperoxyds,  der  oxydirenden 
Wirkung  des  Permanganats  gegenüber,  ist  wohl  annehmbar,  da  dies  Ver- 
halten nur  stattfindet,  so  lange  das  Permanganat  noch  von  dem  Tetrame- 
thylparaphenylendiamin verbraucht  wird,  also  kein  Ueberschuss  davon  in  der 
Lösung  ist. 
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Dieser  Oxydatiousvorgaug  mit  ^/loo  PermaDgauat,  ebenso  wie  die  Eni- 
förbuDg  durch  Essigsäure  oder  Milchsäure  und  Wasserstoffhyperoxyd  und 
Kochsalz  dürften  sieh  wohl  zu  Vorlesungsversucheu  eignen. 

Ich  wurde  mich  freuen,  wenn  von  anderer  Seite  die  Beobachtungen, 
die  ich  gemacht,  ebenfalls  in  Angriff  genommen  würden,  was  ja  leicht  mög- 
lich ist,  da  Herr  Schachardt  die  etwas  umständliche  Darstellung  des  Tetra- 
methylparaphenylendiamins  unternommen  hat. 

Berlin,  im  Dezember  1886. 

Die  Aktivirung  des  Sauerstoffs  der  Atmosphäre  und  deren  Zusammen- 
hang  mit  den  eleictrischen   Erscheinungen  der  Luft  und  mit  der 

Entstehung  der  Gewitter. 

Von  C.  Wurster. 

Obwohl  das  Ozon,  seines  Geruches  halber,  wohl  das  ältest  beachtete 
Gas  sein  dürfte,  da  der  Schwefelgeruch  beim  Einschlagen  des  Blitzes  schon 
dem  grauen  Alterthum  bekannt  war  und  der  elektrische  Geruch  ja  die  Ur- 
sache wurde,  weshalb  Schoenbein  sich  so  eingehend  mit  der  Entstehung 
dieses  eigenthümlich  riechenden  Gases  beschäftigt  hat,  so  giebt  uns  die 
exakte  Wissenschaft  dennoch  nicht  das  Recht,  die  Anwesenheit  des  Ozons  in 
der  Atmosphäre  anzuerkennen,  wenn  der  elektrische  Geruch  auch  noch  so 
deutlich  ist,  es  sei  denn,  dass  zugleich  die  bekannten  Ozonpapiere  die  Ozon- 
reaktion geben,  was  gewöhnlich  nicht  der  Fall  ist.  Von  mancher  Seite  wird 
deshalb  das  Vorkommen  des  Ozons  in  der  Luft  ganz  in  Frage  gestellt. 

Im  Jahre  1869  und  1870  hatte  mein  damaliger  Lehrer  Prof.  Lies- 
Bodard  Tag  und  Nacht  einen  Babos'schen  Ozonisirungsapparat  im  Gange 
und  da  ich  zu  gleicher  Zeit  die  Broschüre  von  Meissner  über  den  Sauerstoff 
in's  Französische  übersetzte,  so  ist  es  nicht  Wunder  zu  nehmen,  dass  der 
Ozongeruch  sich  meinen  Sinnen  tief  einprägte  und  dass  es  mir  deshalb  auch 
gelingt,  Ozon  überall  da  zu  riechen,  wo  Schoenbein  dessen  Entstehung  be- 
hauptete, in  der  Atmosphäre,  beim  Verdampfen  des  Wassers  auf  reinem 
Linnen,  am  Bunseu'schen  Brenner  u.  s.  w.  Noch  vertrauter  wurde  ich  mit 
dem  Ozongeruch  durch  den  Umstand,  dass  ich  jahrelang  einen  Tropfapparat 
mit  42  Tellern,  deren  Oberfläche  durch  Auflegen  von  Austernschaalen 
noch  vergrössert  war,  zur  Reinigung  der  Luft  in  meinem  Sprechzimmer  mit 
einer  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  berieseln  liess.  Obwohl  jeder 
Laie  beim  Betreten  des  Zimmers  auf  Befragen  sagte:  „es  rieche  nach  der 
Seebrise  oder  nach  Waldluft"  —  auch  nach  Morgennebel  wurde  mir  geant- 
wortet, —  so  gab  Jodkaliumstärkepapier  unter  Tags  auch  hier  kaum  eine 
Ozonreaktion,  wurde  jedoch  zuweilen  des  Morgens  durch  Ausscheidung  von 
Jod  gebräunt  gefunden.*) 

•)  Ich  kann  die  Anwendung  von  Tropfapparaten  mit  grosser  Rieselfläche,  über  die 
eine  Losung  von  übermangansaurem  Kali  fliesst,  zur  Reinigung  der  Luft  nur  anrathen.    Die 
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Die  Frage  nach  der  Anwesenheit  des  Ozons  in  der  Lnft,  sowie  nach  der 
Art  seiner  Entstehung,  die  gewöhnlich  auf  eine  Wirkung  der  Elektrizität 
zurückgeführt  wird,  ist  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  wichtig,  und 
es  werden  ja  an  vielen  Orten  Ozonbestimmungen  regelmässig  ausgeführt. 
Da  alle  diese  Angaben  nur  die  Mittel  vieler  Stunden  oder  gar  von  24  Stunden 
sind,  so  lassen  sieh  aus  diesen  Beobachtungs- Resultaten  kaum  Schlüsse 
ziehen,  und  doch  ist  die  Frage  der  Aktivirung  des  Sauerstoffes  der  Luft  von 
solch  allgemeinem  Interesse,  da  die  ozonreiche  Luft  gewöhnlich  als  eine 
frische  belebende  empfunden  wird,  andererseits  aber  die  Bildung  des  für 
das  Pflanzenleben  so  nöthigen  salpetrigsauren  Ammoniaks,  vielleicht  auch  die 
Bildung  der  Gewitter  mit  der  Ursache  der  Aktivirung  des  Sauerstoffs  zu- 
sammenfallen. 

Da  ich  meine  Ozonbeobachtungen  mehr  mit  Hülfe  meines  Geruciis- 
orgaues,  denn  mit  dem  Jodkaliumstärkepapier  und  dem  Houzeau'schen  Lak- 
musjodkaliumpapiere  angestellt  hatte,  so  wäre  ich  wohl  nie  in  die  Lage  ge- 
kommen, dieselben  zu  veröffentlichen,  obwohl  ich  bei  meinen  Nebel-  und 
Gewitterstudien  auf  Fusstouren  in  Deutsehland  und  auf  Hochgebirgs-Touren 
in  der  Schweiz  und  Oesterreich  schon  zu  ganz  bestimmten  Ansichten  über 
die  Ozonbildung  gelangt  war,  wenn  ich  nicht  in  dem  Tetramethylparaphenyl- 
endiamin  ein  Reagens  gefunden  hätte,  welches  an  Schärfe  mein  Geruchs- 
orgau  beinahe  erreicht  und  insofern  übertrifft,  als  es  auch  bei  Abwesenheit 
des  Ozons  im  Nebel  und  im  Regenwasser  das  geruchlose  Wasserstoffsuper- 
oxyd nachweist.  Moritz  Traube  spricht  dem  Wasserstoffsuperoxyd  den  Ozon- 
geruch zu,  während,  wie  schon  Thenard  angiebt,  dasselbe  geruchlos  ist  und 
einen  metallischen  Geschmack  besitzt,  der  mich  an  Aetzsublimat  erinnert. 
Das  Ozon  dagegen  riecht  und  schmeckt  stark,  wie  man  sich  leicht  über- 
zeugen kann,  wenn  man  mit  einem  dünnen  Glasrohr  bei  einem  mit  blauer 
Flamme  brennenden  Bunsen'schen  Brenner  die  Luft  aus  der  Nähe  der  Flamme 
an  der  Ausströmungsöffhung  ansaugt. 

Das  Tetramethylparaphenylendiaminpapier  hat  sich  an  der  Seeküste  oft 
im  Laufe  von  3  bis  5  Minuten  blauviolett  gefärbt.  Bei  Nebel,  der  mit 
Wasserstoffsuperoxyd  oder  salpetrigsaurem  Ammoniak  beladen  ist,  geht  die 
Oxydation  oft  rasch  weiter  durch  rothviolett  in  den  farblosen  Körper  über, 
wie  dies  in  der  vorhergehenden  Abhandlung  beschrieben  wurde. 

Gewöhnlich  ist  mein  Papier  längst  entfärbt,  d.  h.  weiter  oxydirt  durch 
7  Stauerstoffatome,  wenn  das  Jodkaliumstärkepapier  bei  Nebel  beginnt,  sich 
zu  bläuen  oder,  bei  trockener  Luft,  sich  gelb  zu  färben. 

Wir  sind  also  mit  meinem  befeuchteten  Reagenspapier  im  Stande,  uns 
einen  Schluss  auf  den  zeitlichen  Gehalt  der  Luft  an  Ozon  zu  bilden. 

Entwicklung  von  Ozon  ist  eine  so  geringe,  dass  dasselbe  nur  angenehm  erfrischend  auf 
die  Schleimhäute  wirkt  und  dabei  doch  die  riechenden  Körper,  besonders  den  Menschen- 
geruch, rasch  zerstört.  Zugleich  wird  durch  das  gebildete  Kalihydrat  wohl  auch  Kohlen- 
säure gebunden,  und  man  bringt  keinen  fremden,  auf  die  Sinne  wirkenden  Geruch  in 
die  Räume. 
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Das  trockene  Papier  wird  die  Reaktion  nicht  so  rasch  zeigen,  wie  das 
angefeuchtete.  Versuche,  das  Papier  mit  Glycerin  oder  Chlorkalcium  dauernd 
feucht  zu  halten,  überzeugten  mich,  dass  dies  unstatthaft  sei,  da  das  Chlor- 
kalciumpapier  den  Farbstoff  rasch  zersetzt,  das  Glycerin  im  Sonnenlichte 
selbst  Sauerstoff-aktivirend  wirkt. 

Die  Mengen  Ozons,  die  in  der  gewöhnlichen  trocknen,  heitern  Atmosi)häre 
sich  befinden,  sind  nnr  verschwindende.  Land-,  Wald-  und  Seeluft  enthalten 
bei  direktem  Sonnenlichte  meistens  Ozon  in  verschiedener  Menge.  Anders 
gestaltet  sich  dies  jedoch  bei  feuchter  Luft,  besonders  bei  ganz  leichtem 
durchsichtigen  Nebel,  wo  der  Ozongeruch  sehr  bemerkbar  wird;  noch  ent- 
schiedener tritt  der  Ozongeruch  auf,  wenn  man  sich  in  einer  Gewitterwolke 
befindet,  wo  der  elektrische  Geruch  sogar  unangenehm  werden  kann. 

Bei  meinen  vielfachen  Wanderungen  in  den  Alpen  und  suddeutschen 
Gebirgen  ist  von  mir  das  Vorkommen  des  Ozons  besonders  im  Morgennebel 
oft  beobachtet  worden,  am  Züricher  See  zuweilen  auch  im  Abendnebel. 
Eigenthümlich  schien  es  mir,  dass  ich  vor  einem  heftigen  Gewitter,  welches 
ich  auf  der  Spitze  des  Uri- Rothstockes  (nahezu  3000  m)  erlebte,  kein  Ozon 
wahrnehmen  konnte,  trotzdem  an  allen  Gegenständen,  die  ich  berührte,  Funken 
übersprangen,  zum  Entsetzen  meiner  Führer,  da  wohl  das  Gewitter  noch 
hoch  über  uns  lag.  Es  folgte  auch  bald  der  drückenden  Schwüle  ein  starker 
Hagelschlag,  verbunden  mit  einem  äusserst  heftigen  Winde,  der  uns  geradezu 
umblies.  Elektrische  Ausströmung  und  elektrische  Spannung  allein  scheint 
demnach  in  der  äusseren  Atmosphäre  nicht  rasch  ozonbildend  zu  wirken, 
wie  ja  auch  Werner  Siemens  beim  Wehen  des  Chamsin  auf  der  Spitze 
der  Pyramide  des  Cheops  wohl  die  Ausströmung,  aber  keinen  elektrischen 
Geruch  wahrnehmen  konnte.  Ebenso  ist  es  in  den  mit  Teppich  belegten 
Häusern  New -Yorks,  bei  der  durch  Centralheizung  so  ausgetrockneten  Luft, 
eine  beliebte  Neckerei  der  Kinder,  rasch  auf  dem  Teppich  gehend,  elektrisch 
zu  werden  und  die  Anwesenden  durch  Funkenüberschlagen  zu  erschrecken, 
oder  durch  den  vom  Finger  überspringenden  Funken  das  Gas  anzuzünden, 
wit»  ich  dies  selbst  oft  gethan,  ohne  dass  ich  jedoch  jemals  im  Stande  ge- 
wesen wäre,  in  einem  solchen  Hause  eine  Ozonreaktion  zu  erhalten. 

Regelmässige  Gelegenheit,  entscheidende  Beobachtungen  über  die  Akti- 
virung des  Sauerstoffs  der  Luft  zu  machen,  hatte  ich  die  verflossenen  7  Jahre, 
da  ich  täglich  kurz  vor  oder  nach  Sonnenaufgang  und  kurz  vor  Sonnen- 
untergang den  Hafen  von  New- York  nach  Staten-Island  durchfuhr,  im  Sommer 
auch  des  Abends  noch  eine  zweistündige  Wasserfahrt,  theil weise  auf  dem 
Ozean  daran  knüpfte.  Es  zeigte  sich  hierbei,  dass  jede  stärkere  Ozonreaktion, 
sowohl  auf  das  Tetramethylparaphenylendiaminpapier  als  auf  die  Riech- 
schleimhaut, an  die  Anwesenheit  von  vertheiltem  Nebel  und  direkten  Sonnen- 
strahlen geknüi)ft  sei,  und  zwar,  dass  des  Morgens  nur  die  obersten  Schichten 
des  Nebels,  wo  die  Sonne  hindurch  erkannt  werden  konnte,  Ozon  anzeigten, 
in  den  unteren  Schichten  der  Ozongehalt  sieh  verringerte,  oder  verschwand, 
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sobald  der  Nebel  dichter  wurde,  oder  das  Dampfboot  aus  einem  Nebelthal 
in  einen  Nebelhfigel  eingefahren  war,  da  ja  die  Nebelmassen,  die  das  Land 
oder  das  Wasser  bedecken,  wie  Berg  und  Thal  oder  eine  hohe  See  ab- 
wechseln. Es  geben  in  solchem  Wa^ssernebel  immer  nur  die  obersten  von 
der  Sonne  direkt  getroffenen  Nebelschichten  eine  stärkere  Ozonreaktion. 
Dieselbe  tritt  erst  ein,  nachdem  die  Sonne  etwas  über  dem  Horizont  steht, 
wenn  also  die  wässrige  Atmosphäre  am  Horizonte  die  Sonnenstrahlen  durch- 
lässt  und  nicht  mehr  grosstentheils  absorbirt. 

Die  geringste  hochgelegene  feine  Wolkenschicht ,  wenn  auch  die  Sonne 
noch  so  deutlich  zu  erkennen  war,  verhinderte  das  Eintreten  einer  bemerk- 
baren, raschen  Bläuung  des  Tetramethylparaphenvleudiaminpapiers,  ebenso 
fehlte  die  Ozonreaktion  in  dichtem  tagelang  dauerndem  Nebel,  es  sei  denn, 
dass  die  Nebel  bei  Südostwind,  der  vom  Golfstrome  und  den  Antillen 
kommend,  schon  ozonhaltig  ist,  sich  bildeten.  Im  Abendnebel  und  den  Nacht- 
nebeln habe  ich  nur  in  seltenen  Fällen,  ebenfalls  bei  warmem  Südostwind, 
Ozonreaktion  erhalten. 

Regen  von  sehr  tief  liegenden  Wolken  gab  starken  Ozongehalt,  Regen 
von  hochliegenden  niemals,  so  dass,  bei  einem  Regen  mit  Färbung  meines 
Papieres  es  sich  gewöhnlich  bald  aufhellte,  Regen  ohne  Ozonreaktion  dagegen 
gewöhnlich  eine  lange  Dauer  hatte. 

Starken  Ozougehalt  zeigt  der  äusserst  feine  Nebel,  der  an  windstillen 
Herbst-  und  Wintertagen  bei  klarem  Himmel  und  Sonnenschein  als  kaum 
sichtbarer  Dunst  sich  vom  kalten  Erdboden  erhebt. 

Schoeue  kam,  in  Bezug  auf  das  Wasserstoffsuperoyd  der  Luft.,  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  Sonne  in  einer  gewissen  Beziehung  zur  Bildung  desselben 
stehen  müsse. 

Meine  Beobachtungen  führen  mich  zur  festen  Ueberzeugung,  dass  die 
alleinige  Ursache  der  Ozonbildung  in  der  Atmosphäre  in  der  Aktivirung  des 
Sauerstoffs  durch  die  Lichtstrahlen  zu  suchen  sei.  Die  Spaltung  des  Sauer- 
stoffmoleküls und  die  Umlagerung  zu  Ozon  oder  Wasserstoffsuperoxyd  erfolgt 
überall  da,  wo  Sauerstoff  aufgelöst  oder  auf  porösen  Körpern  oder  grossen 
Oberflächen  im  kondensirten  Zustande  vorhanden  ist,  von  denen  der  Platin- 
schwamm, die  Holzkohle,  die  Ackererde,  die  wichtigsten  Beispiele  darbieten. 
Dass  die  meisten  pulverförmigen  Körper  färbend  auf  das  Tetramethyl- 
paraphenylendiaminpapier  wirken  können,  also  sich  wie  aktiver  Sauerstoff 
verhalten,  besonders  in  direktem  Sonnenlichte  und  bei  Anwesenheit  von 
Wasser,  steht  im  Einklang  mit  neueren  Arbeiten  über  die  Bildung  des 
salpetrigsauren  Ammoniaks  im  Erdboden,  welche  es  wahi-scheinlich  machen, 
dass  die  Bildung  der  Salpetrigsauren  und  Salpetersauren  Salze  im  Erdboden 
nicht  mehr  ausschliesslich  den  Mikroorganismen  zugeschrieben  werden  kann. 
Ist  die  Aktivirung  des  Sauerstoffs  auf  Körpern  mit  grosser  Oberfläche  nach- 
gewiesen, so  ist  auch  die  Bildung  des  Salpetrigsauren  Ammoniaks  erklär- 
lieh.    Wie  ich  in  Uebereinstimmuug  mit  Hoppe -Seyler  gefunden,  verwandelt 
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Wasserstofföoperoxyd  Aramouiak  beim  Steheu  in  wenigeu  Stooden,  beim 
Kochen  in  wenigen  Minuten  in  Nitrite,  nachweisbar  durch  die  schönen 
Reaktionen  von  Griess. 

Die  Aktivirung  des  Sauerstoffs  und  die  Bildung  sfiner  Dauerform  als 
Ozon  oder  Wasserstoffsuperoxyd  erfolgt  nur  dann  in  reichlichem  Maasse, 
wenn  Sauerstoff,  Wasser  und  Sonnenstrahlen  zusammentreffen,  wie  dies 
Schoenbein  schon  nachgewiesen  hat  und  wie  diese  Thatsache  ja  seit  Jahr- 
tausenden zum  Bleichen  benutzt  wird.  Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  der 
Sauerstoff"  unter  den  angegebenen  Bedingungen,  d.  h.  bei  inniger  Berührung 
des  Sauerstoffs  mit  Wassertröpfchen  von  grosser  Oberfläche  durch  die  Licht- 
strahlen aktivirt  wird,  die  Atome  des  Sauerstoftsmoleküls  also  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  so  gelockert  werden,  wie  dies  sonst  nur  bei  hohen 
Temperaturen  oder  bei  sehr  intensivem  Kalk-  oder  elektrischem  Lichte  der 
Fall  ist,  dass  es  in  freie  Atome  gespalten  wird,  die  sich  zu  Ozon  und 
Wasserstoffsuperoxyd  umlagern,  ist  nicht  so  merkwürdig,  wenn  wir  bedenken, 
dass  wir  die  Gase  im  aufgelösten  Zustande  oder  die  auf  den  Oberflächen 
kondensirten  Gase,  nach  Graham,  als  in  flüssigem  Zustande  vorhanden  an- 
nehmen müssen,  denselben  also  schon  diejenige  Energie  als  Wärme  entzogen 
wurde,  welche  bei  der  Kondensation  zu  dem  flüssigen  Zustande  frei  wird, 
andererseits  aber  die  Reaktionsfähigkeit  der  Atome  durch  die  grosse  Nähe 
der  Moleküle  wohl  erhöht  sein  dürfte. 

Die  Bildung  des  Ozons  der  Atmosphäre  ist  trotz  der  Versuche  von 
Dessain  und  Tyndall  über  die  Spaltung  des  Sauerstoffs  durch  das  Licht  als 
eine  Folge  der  elektrischen  Zustände  der  Atmosphäre  betrachtet  worden, 
und  die  Entstehung  der  elektrischen  Spannung  der  Wolken,  die  Bildungs- 
weise der  Gewitter  wird  meistens  auf  die  Elektrizität  der  Erde  zurück- 
geführt. Obwohl  die  Möglichkeit  der  Ladung  einer  Wolke  durch  Influenz 
nicht  ausgeschlossen  ist,  so  sind  doch  den  Theorien  der  Entstehung  der 
Elektrizität  der  Wolken  durch  Kondensation  des  Wasserdampfes  die  Grund- 
lagen entzogen  worden ,  seitdem  im  hiesigen  physikalischen  Institut  nach- 
gewiesen wurde,  dass  bei  der  Kondensation  des  Wasserdampfes  keine 
Elektrizität  entstehe.  Die  andere  Gewitterhypothese ,  welche  das  Gewitter 
auf  die  Reibung  in  der  Luft  zurückführen  will,  steht  wohl  auf  ebenso 
schwachen  Füssen,  denn  bekanntlich  ist  ja  vor  dem  Gewitter  die  Luft  kaum 
bewegt,  wodurch  bei  dem  mit  Wasser  nahezu  gesättigten  Zustande  der  Luft 
dieselbe  um  so  drückender  schwül  empfunden  wird,  Einäwnde,  die  der 
Reibungshypothese  schon  vor  einem  Jahrhundert  gemacht  wurden:  so  dürfte 
der  mechanische  Effect  der  Reibung  wohl  kaum  ein  nennenswerther  sein,  da 
ja  bei  starkem  Wind,  wo  die  Reibung  vorhanden  ist,  selten  Gewitter  ent- 
stehen. 

Findet,    wie    ich    mit  Sicherheit   gefunden    habe,    eine   Aktivirung    des 
Sauerstoffs,  eine  Ozonbildung  durch  die  Sonnenstrahlen  immer  in  den  obersten 

Nebelschichten  der  Wolke  statt,    so  werden,  wenn  die  Wolke  sich  von  oben 
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her  vermehrt,  d.  h.  immer  neue  Nebelschichten  sich  von  oben  her  auf  die 
Wolke  ablagern,  bei  direktem  Sonnenlichte  immer  neue  Ozonmengen  gebildet 
werden,  der  ganze  obere  Theil  der  Wolke  wird  ozonhaltig,  mit  Ozon  er- 
füllt sein. 

Findet  die  Ablagerung  neuer  Wolkenschichten  von  unten  her  an  die 
Wolke  statt,  so  wird  die  Sonne  die  oberen  Schichten  zwar  immer  wieder 
auflösen,  Ozon  wird  jedoch  in  der  Wolke  nur  in  geringer  Menge  sich  bilden 
oder  anhäufen  können. 

Das  Ozon  als  solches  besitzt  starke  elektrische  Eigenschaften.  Diese 
werden  noch  durch  den  Umstand  vermehrt,  dass  nach  Tvndall  dem  Ozon 
die  Fähigkeit  zukommt,  je  nach  der  Temperatur  30  bis  139  Mal  mehr  Licht- 
strahlen zu  absorbiren  als  der  gewöhnliche  Sauerstoff.  Ist  Ozon  in  einer 
Wolke  in  gewisser  Dichte  vorhanden,  so  wird  diese  Eigenschaft  der  Absorption 
der  Lichtstrahlen  sehr  zur  Geltung  kommen,  und  rührt  wohl  daher  die  oft 
so  dunkle  Farbe  der  Gewitterwolken.  Bei  der  Zersetzung  des  Ozons,  die 
ja  bei  dunkeln  elektrischen  Entladungen  stattfindet,  werden  diese  absorbirten 
Lichtstrahlen  sowohl  in  Form  von  Licht,  als  auch  in  Form  von  Wärme, 
chemischer  Energie  oder  Elektrizität  frei  werden. 

Beobachtet  man  eine  alleinstehende  Wolke,  wie  sie  sich,   besonders  au 

der  Küste,   über  einer  Insel  oder  isolirten  Landzunge   bildet,   so  beobachtet 

man  kurz  nach  dem  Eintritt  der  Dämmerung  öfter  ein  Leuchten,  ähnlich  dem 

Wetterleuchten,  aber  dennoch  verschieden. 

Tyndall    und    von  Bezold  haben  unzweifelhaft  nachgewiesen,    dass  das 

gewöhnliche  Wetterleuchten  auf  ferne  Gewitter  zu  beziehen  ist,  doch  ebenso 
sicher  dürfte  es  sein,  dass  für  ein  gewisses  Leuchten,  zuweilen  von  donner- 
losen Blitzen  begleitet,  wie  sie  Humboldt  an  einzelnen  Wolken  bei  klarem 
Himmel  in  Sudamerika  beobachtete,  die  Ursache  in  der  Wolke  selbst  zu 
suchen  ist.  Das  Leuchten  zieht  sich  ziemlich  langsam  über  die  Oberfläche 
einer  oder  mehrerer  Wolken,  von  oben  nach  unten,  oder  von  einer  Seite 
nach  der  anderen  ziehend  mit  gelblichweissem  oder  röthlichem  Lichte,  die 
einzelnen  Wolkentheile  nacheinander  aufhellend. 

Ich  habe  vom  Ozean  aus  eine  derartige  Wolke,  wel«  he  sich  gewöhnlich 
des  Abends  über  der  Halbinsel  Staten-Ialand  bildete,  häufig  von  drei  Seiten 
beobachten  können,  da  die  Dampfer  die  Wolke  beinahe  i;anz  umfahren.  Ich 
bemerkte  hierbei  das  eigenthümliche  mit  dem  Phosphoresziren  zu  vergleichende 
Aufleuchten,  häufig  den  ganzen  Abend.  Nach  mehrmaligem  Wetterleuchten 
erfolgt  ein  donnerloser  Blitz  zwischen  einzelnen  Theilen  der  Wolke,  und 
meistens  erst  nach  2—3  Stunden  entsteht  das  wirkliche  Gewitter  mit  Blitz 
und  Entladung  zur  Erde. 

Die  Elektrizität  der  Erde  wird  bei  klarem  Himmel  gewöhnlich  als  die 
negative  angegeben.  Die  Elektrizität  der  Luft  als  die  positive,  ebenso  die 
der  Wolken  als  die  positive,  nur  ausnahmsweise  wurden  die  Wolken  negativ 
befunden. 
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Bei  starkem  Winde  soll  die  Luftelektrizität  verschwinden,  während  des 
Gewitters  eine  wechselnde  sein. 

Palmieri  findet  die  Wolke  im  Innern  positiv  von  einem  negativen  Mantel 
umgeben,  Colladon  abwechselnde  positive  und  negative  Schichten,  und  noch 
heute  gilt  allgemein  dio  Ansicht,  die  zuerst  Wall*)  ausgesprochen,  dass  die 
Gewitter  elektrischen  Ursprunges  seien. 

Alle  Autoren,  die  sich  mit  den  elektrischen  Eigenschaften  des  Ozons 
beschäftigt  Imben,  schreiben  demselben  starke  negative  elektrische  Eigen- 
schaften zu.  Auch  das  Wasserstoffsuperoxyd  entwickelt  bei  der  Zersetzung 
Ozon  mit  negativ  elektrischen  Eigenschaften. 

Ist  in  den  der  Sonne  zugekehrten  Schichten  der  Wolke  Ozon  vorhanden, 
so  wird  dieser  Theil  der  Wolke  stark  negativ  sich  zeigen,  und  es  ist  selbst- 
verständlich, dass  die  positive  Luftelektrizität  angezogen  wird  und  die  der 
Erde  zugewandte  Wolkenseite  positiv  geladen  erscheint. 

Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  in  der  Wolke  oder  den  einzelnen  Wolken- 
schichten von  Zeit  zu  Zeit  eine  Ausgleichung  der  verschiedenen  Elektrizitäten 
durch  dunkle  Entladung  stattKndet,  hierbei  wird  wahrscheinlich  das  Ozon 
theilweise  zersetzt,  wie  dies  aus  den  Arbeiten  von  Houzeau  und  Berthelot 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  hervorgeht,  die  von  dem  Ozon  absorbirt 
gewesenen  Lichtstrahlen  werden  frei  und  erscheinen  als  das  eigene  Wetter- 
leuchten der  Wolke.  In  diesem  Momente  der  Zersetzung  des  Ozons  durch 
die  elektrische  Entladung  sind  auch  die  Bedingungen  vorhanden  zur  Bildung 
der  Oxyde  des  Stickstoffs,  und  da  eine  Wasserzersetzung  hierbei  nicht  aus- 
geschlossen ist,  wohl  auch  zu  der  des  Ammoniaks,  ähnlich  der  Bildung  des 
Ammoniaks  aus  Stickoxyd  und  Wasserstoff  in  Berührung  mit  Platinschwamm, 
da  ja  Ozon  selbst,  wie  Carius  und  Andere  nachgewiesen  haben,  den  Stick- 
stoff der  Luft  nicht  oxydirt.  Das  Vorhandensein  des  salpetrigsauren  Am- 
moniaks im  Gewitterregen  wäre  dann  auf  dieselben  Prozesse  zurückgeführt, 
durch  welche  dasselbe  im  Laboratorium  hergestellt  werden  kann. 

Es  wird  so  nach  und  nach  die  ganze  obere  Wolke  negativ  elektrisch 
werden,  und  wenn  die  elektrische  Spannung  zu  gross  wird,  ein  Ausgleich 
mit  der  Erde  stattfinden,  der  Blitz  zur  Erde  schlagen  oder  in  seltenen  Fällen 
auch  umgekehrt  von  der  Erde  nach  der  Wolke  zu. 

Dass  eine  starke  elektrische  Spannung  in  den  Gewitterwolken  vorhanden 
sei,  geht  ja  aus  den  Drachenversuchen  Franklin's  und  de  Nera's  hervor,  es 
muss  dies  ja  auch  der  Fall  sein,  wenn,  wie  man  sich  in  einer  Gewitterwolke 
überzeugen  kann,  die  Nebeltröpfchen  schon  eigentliche  Regentropfen  sind  und 
in  der  Gewitterwolke  dennoch  in  Suspension  gehalten  werden.  Es  bildet 
wohl    jeder    Wassertropfen    einen    kleinen    Leydenfrost^schen    Versuch,    der 

•)  Die  Litteratur  über  diesen  Gegenstand  hat  vor  Kurzem  Dr.  Lender  in  seinem 
Buche  „Die  Gase  und  ihre  Bedeutung  für  den  menschlichen  Organismus**  (Berlin  1885) 
zusammengestellt. 
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Tropfen   wird  getragen  durch  die  leichtere  Dampfhülle  des  fortwährend  ver- 
dampfenden Wassers. 

Eine  solch  starke  Verdampfung  bei  nicht  bewegter  Luft  findet  aber  nur 
bei  starker  elektrischer  Spannung  statt.  Hört  mit  dem  Ausgleich  der  ver- 
schiedenen Elektrizitäten  mit  dem  Schlag  zur  Erde  die  elektrische  Spannung 
und  die  damit  verbundene  starke  Verdampfung  in  der  Gewitterwolke  auf, 
so  sind  die  Tropfen  plötzlich  zu  schwer  geworden  und  ftillen  als  grosse 
Tropfen  kurz  nach  dem  Blitze  zur  Erde. 

Ich  hätte  mich  nicht  entschlossen,  diese  meine  Ansichten  jetzt  zu  ver- 
öffentlichen, wenn  mir  nicht  voraussichtlich  für  längere  Zeit  die  Gelegenheit 
fehlen  wird,  weitere  Gewitterstudien,  welche  nur  im  Nebel  oder  an  Gewitter- 
wolken selbst  gemacht  werden  könnet),  zu  treiben.  Da  Herr  Schuchardt  in 
Görlitz  das  für  die  Bestimmung  des  aktiven  Sauerstoffs  der  Luft  passende 
Tetramethylparaphenylendiaminpapier  herstellen  wird,  welches  eine  rasche 
Ozonbeobachtuug  gestattet,  so  zweifle  ich  nicht,  dass  Fachleute,  vielleicht 
bei  Luftballon  versuchen,  leicht  im  Stande  sein  werden,  die  von  mir  beob- 
achteten Thatsachen  zu  prüfen  und  zu  ergänzen. 

Dass  eine  Spaltung  der  Sauerstoffatome  und  eine  Kondensation  derselben 
zu  Ozon  unter  dem  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen,  wie  dies  Dessain  für  das 
Kalklicht,  Tyndall  für  das  elektrische  Licht  wahrscheinlich  gemacht  haben, 
stattfindet,  würde  auch  den  Wechsel  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft,  welcher 
nach  den  Beobachtungen  von  v.  JoUy  und  Walther  Hempel  wohl  als  bewiesen 
angenommen  werden  muss,  erklären. 

Bei  klarem  Himmel  und  Sonnenschein  findet  die  Aktivirung  des  Sauer- 
stoffs durch  die  Lichtstrahlen  auf  der  Erdoberfläche,  auf  der  Ackerkrume 
statt,  da,  wo  Licht,  Oberfläche  und  Wasser  zusammentreffen.  Die  Erdober- 
fläche wird  deshalb  bei  heiterm  Himmel  negativ  erseheinen  durch  den  auf 
dem  Erdboden  gebildeten  aktiven  Sauerstoff,  die  Luftelektrizität  deshalb  die 
positive  sein. 

Bei  bedecktem  Himmel  findet  die  Aktivirung  des  Sauerstoffes  nur  in 
den  obersten  Schichten  der  W^olken  statt  und  dort  ebenfalls  die  Zersetzung 
des  Ozons  unter  Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  und  Ammoniak. 

Das  Zurückführen  des  elektrischen  Zustandes  der  Luft  und  der  Ursache 
der  Gewitter  direkt  auf  die  Energie  der  Lichtstrahlen  der  Sonne  scheint  mir 
wichtig  genug,  um  meine  Publikation  zu  rechtfertigen.  Nach  meiner  Ansicht 
werden  .Gewitterwolken  nur  dann  sich  bilden,  wenn  die  Kondensation  des 
Wasserdampfes,  die  Bildung  der  Wolke,  von  den  oberen  Luftschichten  her 
erfolgt,  so  dass  immer  neue  Nebelschichten  mit  den  Sonnenstrahlen  in 
Berührung  kommen  und  durch  das  gebildete  Ozon  die  Wolke  stark  negativ 
elektrisch  geladen  wird,  entweder  indem  ein  oberer,  feuchter,  warmer  Luft- 
strom mit  einem  untern,  kälteren  Luftstrom  zusammentrifft,  und  die  Wolke 
als  solche  sich  senkt,  oder  an  Bergabhängen  die  warme,  feuchte  Luft  empor- 
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steigt,,  um  in  der  Mitte  des  Thaies  über  die  kältere  Luft  zu  fallen  und  sich 
zu  kondensiren. 

Die  elektrischen  Erscheinungen  der  Atmosphäre  entstehen  durch  die 
chemische  Wirkung  der  Sonnenstrahlen,  die  elektrische  Ladung  der  Luft 
und  der  Wolken  ist  also  die  Folge  der  in  chemische  Energie  umgesetzten 
Lichtstrahlen;  die  Elektrizität  ist  nicht  die  Ursache  der  Ozonbildung,  sondern 
es  erscheint  bei  der  Zersetzung  des  Ozons  in  gewöhnlichen  Sauerstoff  ein 
Theil  der  chemischen  Energie  des  Ozons  in  Form  von  elektrischer  Spannung. 

Berlin,  im  Dezember  1886. 


Ein  Weg  zur  Lösung  des  Flugproblems. 

Von  Gustav  Koch. 

Von  der  in  Folge  mehrjähriger  Studien  und  zahlreich  angestellter 
praktischer  Versuche  gewonnenen  Ueberzeuguug  ausgehend,  dass  der  lenk- 
bare Luftballon,  seinem  ganzen  Wiesen  nach,  für  einen  geregelten  Verkehr 
ewig  untauglich  bleiben  muss  und  schon  der  bedeutenden  Kosten  wegen, 
die  durch  Ballonfahrten  an  und  für  sich  verursacht  werden,  vom  ökonomischen 
Standpunkt  aus,  das  theuerste  Verkehrsmittel  ist,  während  gerade  die  Benutzung 
des  Luftweges  die  denkbar  billigste  Ortsveränderung  ermöglichen  sollte;  in 
Anbetracht  ferner,  dass  das  eigentliche  Endziel  der  Luftschiflffahrt  überhaupt 
nicht  der  lenkbare  Ballon  ist,  sondern  dieses  in  einer  dem  Menschen  an- 
gepassten  und  für  menschliche  Gebilde  anwendbaren  Imitation  des  Vogel- 
fluges gesucht  werden  muss,  hat  sich  Verfasser  dieses  die  Klärung  der 
letzteren  Frage  zur  besonderen  Aufgabe  gemacht,  speziell  zu  erforschen 
getrachtet,  woran  es  liegt,  dass  das  Krafterforderniss  zu  dynamischem  Fluge 
seitens  der  Theoretiker  als  derart  bedeutend  dargestellt  wird,  dass  keine  der 
bis  heute  bekannten  Motorarten  gegenüber  ihrer  Leistung  das  erforderliche 
Miniraum  an  Gewicht  besitzt,  während  das  Ergebniss  der  Untersuchungen 
bewährter  Physiologen  das  Kraftleistungsvermögen  der  Vögel,  im  Gegensatz 
zu  früheren  Anschauungen,  im  allgemeinen  und  relativ  noch  unter  dasjenige 
des  Menschen  rangirt. 

Der  Umstand,  dass  mit  zunehmender  Grösse  der  Vögel  deren  Fähigkeit 
zu  direktem  Aufflug  vom  Boden  immer  geringer  wird,  so  dass  sie  schliesslich 
nur  dann  zu  fliegen  vermögen,  wenn  sie  sich  zuerst  von  einem  erhöhten 
Standpunkt  herablassen  können  (bei  den  fliegenden  Säugethieren  die  erste 
Bedingung  zum  Fluge),  während  auf  der  andern  Seite,  je  kleiner  der  Flieger 
ist,  der  Aufflug  um  so  leichter  erfolgt  und  wie  bei  vielen  Insekten,  darin 
gipfelt,  dass  sie  sich  in  ruhiger  Luft  längere  Zeit  an  einem  Punkte  schwebend 
zu  halten  vermögen,  deutet  darauf  hin,  dass  die  Funktionirungs-  und  Wirkungs- 
weise der  Flügel  kleiner  Flieger  und  diejenige  bei  grossen  nicht  in  allen 
Theilen  gleich  ist. 
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Diese  Verschiedenheit  tritt  namentlich  auch  darin  zu  Tage,  dass  mau 
oft  grössere  Raub-  und  Sumpfvögel  hoch  in  den  Lüften  schwebend,  längere 
Zeit  ohne  jeden  Flügelschlag  und  ohne  dass  sie  an  Höhe  verh'eren,  Kreise 
ziehen  sieht,  eine  Fähigkeit,  die  mit  der  Abnahme  der  Grösse  der  Vögel  eine 
immer  geringere  wird,  bis  schliesslich  der  Flug  in  ein  Schwirren  übergeht. 

Eigenthümlicherweise  wurden  mit  besonderer  Vorliebe  gerade  nach 
dieser  letzteren  Richtung,  dem  Insektenflug,  die  meisten  praktischen  Versuche 
zur  Lösung  des  Flugproblemes  angestellt  (mittelst  horizontal  rotireuder  Luft- 
schrauben, oder  drachenartig  gegen  die  Luft  bewegter,  schief  gestellter 
Flächen)  und  man  verdankt  hauptsächlich  solcher  Auffassung  den  so  tief  ge- 
wurzelten, fast  zum  Dogma  gewordenen  Glauben  an  ein  ungewöhnlich  grosses 
Krafterforderniss  zu  dynamischem  Fluge. 

(Welches  Gewicht  im  Verhältniss  zur  aufgewandten  Arbeit  mit  horizontal 
rotirenden  Luftschrauben  gehoben  werden  kann,  erhellt  aus  der  mittelst 
Schraubenventilatoren  erzeugten  Diff'ereuz  des  Luftdruckes  vor  und  hinter 
dem  Apparat  gemessen.  Da  nun  das  bei  den  sogenannten  Aeroplanes  etc. 
beobachtete  Prinzip  der  Bewegung  grosser,  schiefgestellter  Flächen  gegen  die 
Luft,  um  dadurch  einen  Auftrieb  zu  erhalten,  dasselbe  ist,  wie  bei  der 
Schraube,  so  leuchtet  ein,  dass,  wenn  das  Eine  nicht  zum  Ziele  fährte,  das 
Andere  auch  keinen  besseren  Erfolg  haben  wird,  es  sei  denn  mit  einem 
ebenso  extrem  leichten,  als  starken  Motor,  der  sich  eben  nicht  erfinden 
lassen  will.) 

Freilich  wäre  es  sehr  angenehm,  sich  mit  einer  Flugmaschine  von 
jedem  beliebigen  Punkt  der  Erde  aus  erheben  und  ebenso  wieder  nieder- 
lassen zu  können,  es  ist  jedoch  sehr  fraglich,  ob  ein  solches,  ohne  üeber- 
gangsstadium  übrigens  wenig  wünschenswerthes  Ziel  je  zu  erreichen  sein  wird. 

Im  Bereiche  der  Möglichkeit  erscheint  vorerst  nur  die  Nachahmung 
des  Fluges  deTgrossen  Vögel  und  zwar  dürfte  diese  Etappe  auf  dem 
Weg  zur  vollständig  freien  LuftschiflFfahrt  um  so  leichter  und  eher  erreicht 
werden,  als  die  Thatsache  jenes  dauernden,  fast  mühelosen  Schwebefluges 
in  Nachfolgendem  ihre  ebenso  einfache,  als  erfolgverheissende  Erklärung  findet. 

Verfolgt  man  die  Bewegungen  eines  oben  kreisenden  Vogels,  so  bemerkt 
man,  dass  der  zurückgelegte  Weg  keinen  geschlossenen  Kreis  bildet,  sondern 
dass  der  Vogel  in  spiralförmigen  Windungen  und  zwar  mehr  oder 
weniger  direkt  mit  der  herrschenden  W^indrichtung  dahinzieht. 

Der  aufmerksame  Beobachter  findet  ferner,  dass  die  Bewegungen  des 
Vogels,  wenn  er  mit  dem  Winde  zieht,  eine  etwas  abwärtszielende  und 
sich  beschleunigende  ist,  während  er  sich  nach  erfolgter  Drehung  gegen 
den  W'ind  wieder  hebt,  dabei  aber  an  Geschwindigkeit  der  Bewegung  verliert. 

Der  Vorgang  ist  dabei  folgender: 

Angenommen,  ein  Storch  lässt  sich  mit  der  Absicht  des  kreisenden 
SchweheHuges  von  einem  erhöhten  Standpunkt  herab,  so  geschieht  dies  in 
der  Regel  in  der  Richtung  der  herrschenden  Luftströmung  (wenn  durch  ort- 
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liehe  Verhältnisse  daran  verhindert,  so  schlägt  der  Vogel  doch  möglichst  bald 
diese  Richtung  ein). 

Eine  nur  geringfügige  Verlegung  des  Schwerpunktes  nach  vorn 
bewirkt  eine  leichte  Neigung  des  Vogelkörpers  und  der  Flügel  nach  der- 
selben Richtung,  in  welcher* in  Folge  dessen  der  Storch,  getrieben  eines- 
theils  durch  den  VTind,  und  dann  durch  sein  eigenes  Gewicht, 
resp.  durch  die  dem  Neigungswinkel  der  Flügel  entsprechende 
Komponente  der  Schwerkraft,  nach  dem  Gesetz  der  gleichmässig  be- 
schleunigten Bewegung  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  dahinzieht. 

Da,  wie  gesagt,  diese  erste  Bewegung  im  Schwebeflug  in  der  Richtung 
der  bestehenden  Luftströmung  erfolgt,  so  ist  dieT)ositive  Bewegung, 
resp.  die  Summe  der  im  Vogelkörper  sich  nach  und  nach  an- 
sammelnden lebendigen  Kraft  gleich  der  Windgeschwindigkeit 
plus  der  Wirkung  der  Schworkraft. 

Verlässt  nun  der  Storch  die  Windrichtung  und  steuert  derselben  ent- 
gegen, so  zieht  er  den  Kopf  etwas  zurück,  verlegt  dadurch  seinen  Schwer- 
punkt mehr  nach  hinten,  wodurch  Körper  und  Flügel  in  eine  nach 
hinten  geneigte  Lage  kommen  und  gleitet  nun,  mit  jener  bedeutenden 
Summe  lebendiger  Kraft  jetzt  gegen  den  Wind  anstürmend,  von  dem  Luft- 
druck getragen,  in  einer  dem  Winkel  der  Flügelstellung  nahekommenden 
Richtung  wieder  nach  oben. 

Hieraus  erklärt  es  sich,  dass  die  betreffenden  Vögel  beim  kreisenden 
Schwebeflug  keineswegs  allmählich  sinken  müssen,  wie  meist  angenommen 
wird,  sondern  dass  es  denselben  je  nach  der  Stärke  des  Windes 
sogar  möglich  ist,  sich  ohne  jeden  Flügelschlag  höher  und 
höher  zu  winden,  eine  Thatsache,  die  jeder  Beobachter  des  Vogelfluges 
bestätigt. 

Die  Nutzanwendung  dieser  Erscheinung  für  Maschiuenflug  liegt  nach 
alledem  sehr  nahe  und  erhellt  am  besten  durch  nachfolgende  Beschreibung 
der,  wie  aus  beifolgender  Skizze*)  ersichtlich,  konstruirten  Flugmaschine,  des 
besseren  Verständnisses  halber  nicht  als  Modell,  sondern  in  grösserer  Aus- 
führung gedacht. 

Der  Körper  der  Flugmaschine,  in  seinem  Querschnitt  einem  nach 
hinten  geneigten  und  sich  verengenden  Eisenbahnwaggon  ähnlich,  mit  zu- 
gespitztem Vordertheil,  ist  rechts  und  links  mit  je  drei,  an  den  Punkten  a 
drehbaren  Flügeln  versehen.  Die  miteinander  korrespondirenden  Flügelpaare 
sind  unter  sich  bei  a  mittelst  gemeinsamer  Achse  und  bei  6  und  c  durch 
Zwischenstücke  fest  miteinander  verbunden. 

Zwischen  diesen  drei  Flügelpaaren  hängt,  von  letztgenannten  Verbindungs- 
stücken,  sowie  von  den  Achsen  durchstochen,   auf  diesen  ruhend,  der  lang- 

")  Die  Zeiclinungeu,  in  denen  die  Koch'sche  Flugmaschine  darj^estellt  ist  geben 
wir  dem  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  im  Ilf.  Hefte  unserer  Zeitschrift  bei.  D.  Red. 
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gestreckte  Körper  der  Flugmaschine,  iu  dessen  lanerem,  an  den  Achsen  der 
Flügel,  die  abwärts  gerichteten,  unter  sich  und  durch  die  Drahtleinen  d  mit 
den  Zwischenstücken  der  beiden  äusseren  Flügelarme  fest  verbundenen 
Hebel  e  angebracht  sind. 

Von  der  bei/ gedachten  Dampfmaschine  aus  können  die  Flügel  mittelst 
dieser  Hebel,  ohne  besonderes  Krafterforderniss,  durch  einfache  Kurbel- 
bewegung und  Hebelübersetzung  in  ihren  Achsen  gedreht  werden  und  zwar 
so,  dass  sie  sich  in  verstellbarer  Abwechselung  bald  nach  vorne, 
bald  nach  hinten  neigen,  welche  Neigung  durch  einen  besonderen 
Mechanismus  sich  je  nach  Erforderniss  vermindern  oder  erhöhen   lässt. 

Ausser  dieser  Drehung  der  Flügelachsen  hat  der  Motor  insbesondere 
noch  die  seitlich  des  Körpers  der  Flugmaschine  angebrachten  zwei  Paar  Luft- 
schrauben, oder  besser  gesagt,  Flügelräder  in  Bewegung  zu  setzen, 
welche,  speziell  für  rapide  Horizontalbewegung  konstruirt,  eines 
theils  zur  Fortbewegung,  auderntheils  durch  einseitiges  Arbeiten,  zur  Steue- 
rung des  Fahrzeugs  dienen. 

Am  hinteren  Ende  desselben  befindet  sich  eine  Art  horizontal  gestelltes, 
entsprechend  grosses  Segel  zum  Zwecke  der  Erzielung  grösserer  Stabilität 
des  Ganges,  Vermehrung  der  Tragfläche,  event.  auch  zur  Regulirung  der 
Auf-  und  Niederfahrt  verwendbar.  (Für  gewöhnlich  wird  das  Heben  und 
Senken  des  Fahrzeugs  durch  entsprechende  Veränderung  des  Neigungswinkels 
der  Flügel  desselben  herbeigeführt.) 

Das  Ganze,  auf  Rädern  montirt,  wird  (event.  mittelst  Elevator)  auf 
eine  sanft  geneigte,  mit  einem  Geleise  versehene  und  nach  GO  —  70  Meter 
Länge  scharf  abgeschnittene  Brücke  gehohen,  wovon  die  Flugmaschiue, 
getrieben  durch  die  Schwerkraft  und  den  motorischen  Apparat, 
mit  leicht  nach  vorn  geneigten  Flügelflächen,  in  sich  beschleunigender  Be- 
wegung abrollt. 

Während  nun  bei  früheren  Versuchen  mit  sogenannten  Aeroplanes  etc. 
(von  Hanson,  Striugfellow,  Moy,  Tatin  u.  s.  w.  in  kleinem  und  grösserem 
Maassstabe  angestellt)  die  Flügel  stets  und  insbesondere  auch  bei  der 
Abfahrt  eine  nach  hinten  geneigte  schiefe  Ebene  bildeten  und  sich  die 
Apparate  direkt  vom  Boden  erheben  sollten,  wird  in  vorliegendem 
Fall  die  nach  vorn  geneigte  Lage  der  Flügel  auch  nach  dem  Verlassen 
der  Brücke  noch  1  —  2  Sekunden  lang  beibehalten  und  erfolgt  erst 
dann  die  Verbindung  des  Mechanismus  der  Flügel  mit  dem  Motor  und  damit 
eine  Aufdrehung,  welche  die  bisher  verfolgte  Schrägabwärtsbewegung  in's 
Gegentheil  umwandelt. 

Was  nun  die  erforderliche  Stärke  des  Motors  zu  solcher  Art  dynamischen 
Fluges  anbelangt,  so  lehrt  der  Augenschein,  dass  jener  Schwcbeflug  der 
Vögel  keine  besonders  starke  Luftströmung  bedingt;  Störche  kreisen  selbst 
bei  unten  kaum  sichtbarer  Luftbewegung,  die  in  der  betreffenden  Höhe  wenig 
mehr  als  2 — 3  Meter  per  Sekunde  betragen  kann. 
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Die  Flügelräder  der  Flugniaschine  haben  somit  beim  Welleuflag  in 
direkter  Richtung  (Schwebeflug  ohne  kreisende  Bewegung)  jene  Wirkung 
des  Wind^  zu  ersetzen,  resp.  es  muss  eine  Arbeit  geleistet  werden, 
welche  die  Wirkung  der  Schwerkraft  auf  die  mit  nach  vorne 
geneigten  Flügeln  in  schräger  Richtung  sinkende  Flugmaschine 
derart  unterstützt,  dass  dieselbe  in  kürzester  Frist  eine  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  erreicht,  welche  genügend  lange 
vorhält,  um,  unter  gleichzeitiger  Mitarbeit  der  Flügelräder,  das 
Fahrzeug  nach  Aufdrehung  seiner  Flügel  in  eine  nach  hinten 
geneigte  Lage,  auf  die  vorher  gehabte  Höhe  wieder  zu  erheben, 
resp.  noch  höher  zu  tragen. 

Da  nun  bei  der  Thalfahrt  der  Flugniaschine  deren  Flügel,  wie  gesagt, 
nach  vorne  geneigt  sind  und  somit  der  Luft  die  möglichst  geringe 
Widerstandsfläche  gegen  die  Schrägabwärtsbewegung  geboten  ist, 
so  leuchtet  ein,  dass,  nachdem  im  Verlaufe  des  Fluges  durch  die  Bergfahrt 
ein  Theil  der  vorhanden  geweseneu  lebendigen  Kraft  aufgebraucht  worden, 
jene  erforderliche  Geschwindigkeit  (da  es  sich  thatsächlich  nur  um 
vermehrte  Beschleunigung  der  bereits  dem  Impuls  der  Schwer- 
kraft folgenden  Masse  handelt)  sehr  bald  wieder  erreicht  werden  muss 
und  die  dazu  erforderliche  Maschinen  kraft  keine  sehr   bedeutende  sein  kann. 

Hat  man  aber  bei  der  Abfahrt  noch  den  Wind  für  sich  (wenn  nicht, 
so  müsste  bei  ersten  praktischen  Versuchen  sofort  nach  dem  Verlassen  der 
Brücke  eine  entsprechende  Wendung  erfolgen),  so  ist  die  Summe  der 
lebendigen  Kraft  in  der  Flugmaschine  gleich  der  Windgeschwin- 
digkeit plus  Schwerkraft  plus  der  Leistung  des  Motors  und  un- 
bedingt hinreichend,  um  das  Fahrzeug,  bei  Drehung  desselben  gegen  den 
Wind  und  Aufstellung  der  Flügel,  unter  fortgesetzter  Arbeit  der  Kraft- 
maschine, nach  und  nach  höher  und  höher  zu  tragen. 

Selbstredend  hätten  die  ersten  Versuche  mit  einer  derartigen  Flug- 
maschine vom  Ufer  eines  See's  aus  zu  geschehen,  wie  auch  die  Landung  für 
den  Anfang  wohl  nicht  anders,  als  unter  Benutzung  des  Wassers  als  Medium 
beim  Uebergang  aus  der  Bewegung  in  der  Luft  in  diejenige  am  festen  Boden 
wird  vor  sich  gehen  können.  (Schluss  folgt.) 

Der  Drachen. 

Wie  unsere  Leser  wissen,  fängt  man  in  neuerer  Zeit  an,  dem  Drachen 
mehr  und  mehr  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Man  sammelt  Nachrichten 
über  seine  Benutzung,  sei  es  als  Spielzeug,  sei  es  für  ernste  Zwecke,  man 
stellt  Versuche  an  und  beschäftigt  sich  mit  der  Theorie.  Wir  verweisen  auf 
die  Berichte  im  V.  Jahrgang  unsrer  Vereinszeitschrift  Seite  246  —  247,  310 
JAXk4  Sät^nd  fugen  dem  femer  die  folgenden  aus  Tissandier's  „Nature"  ent- 
nommenen Notizen  hinzu.*) 

•)  »La  Nature"  par  G.  Tissandier,  Paris.     1886  S.  332;    1887   S.  58  u.  202. 
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Während  man  bei  uns  die  Drachen  meistens  mit  einem  langen  Schwänze 
versieht,  der,  wie  es  scheint,  durch  seineu  Zug  die  Schwankungen  um  die 
Tiefenaxe  möglichst  verhindern  soll,  so  ist  derselbe  doch  kein  wesentlicher 
Konstructionstheil,  wenn  nur  andere  Umstände  das  Gleichgewicht  sichern. 
Das  beste  und  bekannteste  Beispiel  hierfür  bieten  die  japanischen  Drachen, 
die  man  seit  der  gegenwärtigen  Erschliessung  Japans  in  allen  Städten  als 
beliebtes  Spielzeug  in  den  Händen  unserer  Jugend  findet.  Eine  nähere 
Beschreibung  erscheint  daher  unuöthig.  Wir  heben  nur  hervor,  dass  die  eigen- 
thümlich  hohle  Gestalt  der  Flügel,  welche  in  ihrem  Grunde  offenen  Taschen 
gleichen,  für  die  Sicherheit  des  Schweben«  von  Bedeutung  zu  sein  scheint, 
sowie  der  Umstand,  dass  sie  sich  im  Winde  stark  zurückbiegen.  Das  Ganze 
gleicht  alsdann,  wie  man  es  häufig  bei  Vögeln  sieht,  einem  stumpfen  Keile. 
Der  Faden,"  welcher  den  Drachen  hält,  ist  in  der  Regel  ungetheilt  in  einem 
Punkte  am  oberen  Ende  des  Drachens  befestigt. 

Im  Gegensatz  hierzu  stehen  jene  in  Russland  gebräuchlichen,  aus  einem 
steifen,  ebenen  Rechtecke  bestehenden  Drachen.  Dieses  ist  nicht  mit  einer 
Diagonale,  wie  es  der  bei  uns  üblichen  Form  entsprechen  würde,  sondern 
mit  den  längeren  Seiten  dem  Winde  parallel  gerichtet.  Das  Verhältniss  der 
Länge  zur  Breite  soll  etwa  5  :  4  bis  6  :  4  sein.  Da  ein  Zurückbiegeu  der 
Ränder  unter  dem  Drucke  des  Windes  hier  ausgeschlossen  ist,  würde  es 
wahrscheinlich  mit  der  Stabilität  sehr  traurig  bestellt  sein,  wenn  man  nicht 
einen  gewissen  Ersatz  dafür  durch  die  Befestigung  des  haltenden  Fadens 
geschaffen  hätte.  Dieser  theilt  sich  nahe  dem  Drachen  in  drei  Fäden,  deren 
zwei  an  den  oberen  Ecken  angreifen,  während  der  dritte  nach  dem  Mittel- 
punkte des  Rechtecks  führt.  Der  Faden  ist  also  gewissermassen  an  der 
Spitzen  einer  dreiseitigen  Pyramide  befestigt,  deren  drei  Kanten  nach  den 
genannten  drei  Punkten  verlaufen.  Daher  verschiebt  sich  bei  jeder  seitlichen 
oder  auch  anderen  Schwankung  der  Angriffspunkt  des  Zuges  in  dem  Sinne, 
um  das  Gleichgewicht  wieder  herzustellen. 

Aber  auch  unser  gewöhnlicher  Drachen  fliegt  ausgezeichnet  ohne  Schwanz, 
wenn  man  ihn  nicht  geradezu  unverständig  konstruirt.  Eine  leicht  verständliche 
Vorschrift  zu  seiner  Herstellung  findet  sich  auf  Seite  202  a.  a.  0  ;  sie  stimmt 
aber  mit  der  von  unserer  Jugend  in  der  Regel  seit  jeher  unbcwusst  ange- 
wandten durchaus  überein.  Mit  um  so  mehr  Interesse  oder  auch  Erstaunen 
sehen  wir  daher  Herrn  Esterlin,  professeur  au  College  de  Bazar,  als  ersten 
Erfinder  dieses  Spielzeuges  uns  vorgestellt.  Gl. 

Die  Militär- Ballons  und  die  europäischen  Armeen.'') 

Am  2.  Juni  1793  wurde  bei  der  Belagerung  von  Maubeuge  durch  die 
Oesterrcicher  der    erste    Fesselballon    der   französischen    Armee    unter    dem 


*)  Von  Gaston  Tissandier  mitgetheilt  in  der  Zeitschrift  .,La  Nature"  No.  710,  über- 
setzt von  Hennann  Moedebeck. 
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Donner  der  Kanonen  gefüllt.  Von  der  ersten  Auffahrt  an,  welcher  der 
Luftschiffer  Kapitän  Coutelle  unternahm ,  erkannte  man  die  Nützlichkeit  des 
Fesselballons  als  Beobachtungsposten;  dem  im  Korbe  befindlichen  Adjutanten 
des  Generals  wurde  es  möglich,  die  Anzahl  der  Zelte  der  österreichischen 
Armee  festzustellen. 

Ein  Jahr  danach,  am  20.  Juni  1794,  blieb  Coutelle  während  der  Schlacht 
bei  Fleurus,  welche  nicht  weniger  als  neun  volle  Stunden  dauerte,  beständig 
im  Korbe  seines  Ballons  in  einer  Höhe  von  200 — 300  Meter  und  gab  fort- 
während nutzbringende  Berichte  über  die  Bewegungen  des  Feindes. 

General  Jourdan,  der  das  Oberkommando  über  die  Sambre-Maas-Armee 
führte,  erkannte  auch  vollkommen  den  Dienst  seiner  tapferen  Luftschiffer- 
trnppe  an.  Wir  besitzen  ein  Zeugniss  darüber  in  einem  seltenen  Dokument 
unserer  aeronautischen  Sammlung,  das  aus  einem  autographischen  Briefe  be- 
steht, dessen  Kopf  ein  Bildniss  des  Ballons  von  Coutelle  über  dem  Schlacht- 
felde schwebend  in  Kupferstich  darstellt. 

Wir  haben  nicht  die  Absicht,  hier  eine  Geschichte  des  Militärballons 
niederzuschreiben,  wir  wollen  nur  eine  Skizze  von  der  wichtigen  Rolle,  die 
heutzutage  seit  dem  deutsch-französischen  Kriege  1870/71  in  der  Organisation 
aller  europäischen  Armeen  die  Ballons  eingenommen  haben,  entwerfen.  Seit 
der  Belagerung  von  Paris  ist  der  Dienst  mit  Fesselballons  und  die  Werk- 
statt von  Meudon  in  Frankreich  wieder  eingerichtet  worden. 

Die  im  Park  von  Chalais  bei  Meudon  eingerichteten  aeronautischen 
Werkstätten  sind  sicherlich  die  schönsten  und  vollkommensten  Europa's  (!?) 
Sie  umfassen  eine  eiserne  Halle  von  sehr  bedeutenden  Abmessungen,  worin 
der  berühmte  lenkbare  Ballon  „La  France'*,  gebaut  von  Kenard  und  Krebs, 
gleichzeitig  mit  mehreren  Kugelballons  gefüllt  und  verankert,  sich  betindet. 
Konstruktions-  und  mechanische  Werkstätten,  sowie  Wohnhäuser  sind  ausser- 
dem in  diesem  Park  von  grosser  Ausdehnung  zerstreut.  Es  wird  eingesehen 
werden,  dass  es  vortheilhafter  ist,  über  die  Arbeiten  in  den  Werkstätten 
von  Chalais  Meudon  Nichts  zu  publiziren.  Ueber  die  Art  der  neuen  Ver- 
suche, die  unter  Leitung  des  Major  Renard  für  die  Arbeiten  an  einem  neuen 
lenkbaren  Ballon  sich  in  Vorbereitung  befinden,  würden  wir  daher  nichts 
sagen  können,  indess  dürfte  es  uns  erlaubt  sein,  eini<»e  kurze  Angaben  über 
die  Organisation  des  Militär-Fesselballons  zu  machen. 

Jedes  unserer  Korps  ist  gegenwärtig  mit  einem  Luft  schifferpark  ver- 
sehen, der  zunächst  einen  Ballon  besitzt,  welcher  mit  Wasserstoff  gefüllt 
wird,  der  aus  einem  chinesischen  Seidengewebe  (Ponghee)  hergestellt  und 
durch  einen  besonderen  Fimiss  für  Gas  undurchdringlich  «gemacht  wird.  Der 
Park  umfasst  weiterhin  einen  beweglichen  Apparat,  in  welcher  W^asserstoff 
durch  Zersetzung  von  Wasser  durch  Eisen  und  Schwefelsäure  erzeugt  wird 
und  endlich  eine  Dampfmaschine,  die  eine  Kabelwinde  bei  den  Fessel- 
fahrten dreht. 

Zwei  Offiziere  nehmen  in  dem  Korbe  Platz,  der  mit  dem  Ballon  durch 
ein    besonderes    sehr    durchdachtes    Takelagesystem,    welches    das    vertikale 
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HerabhäDgeu  desselben  sichert,  verbuiideu  ist.  Die  Auffahrt  kaun  bis  zu 
500  Meter  Höhe  erfolgen,  von  wo  aus  man  bei  klarem  Wetter  einen  be- 
deutenden Anblick  geniesst.  Die  Verbindung  des  Luftschiffers  mit  den 
Offizieren  am  Erdboden  findet  durch  ein  Telephon  statt.  Die  Leitung  be- 
findet sich  im  Hanfkabel  des  Ballons.  Der  Korb  ist  mit  photographischen 
Apparaten  ausgerüstet,  die  nothwendig  sind,  um  Panoramen  oder  Detail- 
Ansichten  aufzunehmen. 

Die  jetzige  Werkstatt  von  Chalais  ist  der  Mittelpunkt  der  Militär- 
Luftschifffahrt;  es  umfasst  zugleich  die  Ausbildungsschule  und  die  Ver- 
suchsstation. 

Bei  den  letzten  grossen  Manövern  der  französischen  Armee  sind  die 
unter  Leitung  des  Major  Renard  in  der  Gegend  von  Montereau  gemachten 
Versuche  der  Militär-Luftschifffahrt  vollständig  geglückt  und  haben  ein  ürtheil 
darüber  ergeben,  was  man  von  Ballons  erwarten  darf.*) 

Ausser  den  Militär -Werkstätten  von  Chalais,  Meudon  hat  einer  der  vor- 
züglichsten Civil-Ingenieure  und  Luftschiffer  Frankreichs,  Gabriel  Yon,  eine  Kon- 
struktions-Werkstatt auf  dem  Etablissement  der  Lyoner  Elektrischen  Gesellschaft, 
Suffren  -  Allee  (Marsfeld)  eingcrii-htet.  Gabriel  Yon  hat  bereits  für  die 
italienische  und  russische  Regierung  Militär-Fesselballons  geliefert.  Wir  haben 
dieses  wichtige  Material  sehr  eingehend  beschrieben  und  brauchen  hier  heute 
nicht  darauf  zurückzukommen.**) 

Italien  und  Russland  haben  offiziell  die  Militärballons  eingeführt  und 
der  Czar  hat  in  höchst  eigener  Person  im  letzten  Oktober  den  Manövern 
seines  Luftschifferparks  beigewohnt.  Die  russische  Regierung  hat  ausserdem 
Gabriel  Yon  den  Auftrag  ertheilt,  einen  lenkbaren  Ballon  zu  erbauen,  wozu 
man  gegenwärtig  in  der  Fabrik  in  der  SuftVeu-Allee  geschritten  ist. 

Yon  hat  bereits  eine  grosse  Halle  erbaut,  und  arbeitet  zur  Zeit  an  der 
Ausführung  dieses  Schraubenluftschiffes,  das  60  Meter  lang  werden  und  als 
Motor  eine  Petroleum- Dampfmaschine  erhalten  wird.  Gabriel  Yon  ist  dabei, 
eine  sehr  kräftige  Maschine  eines  ganz  neuen  Modells  zu  konstruiren ;  der 
Ballon  wird  eine  eigene  Geschwindigkeit  von  86  Kilometer  pro  Stunde 
(10  Meter  pro  Sekunde)  erhalten.  Die  ersten  Versuche  mit  diesem  gross- 
artigeu  lenkbaren  Ballon  werden  jedenfalls  Mitte  dieses  Jahres  in  Paris 
stattfinden. 

England  hat  seine  Militär-Luftschiffer-Werkstatt  zu  Chatham.  Seine 
Offiziere  konstniiren  ihre  Ballons  selbst;  ein  Park  hatte  an  dem  Feldzuge  in 

•)  Am  20.  Mai  1886  hat  das  „Journal  officiel"  die  Verfügung  der  Organisation 
des  Militär -Luftschifferdienstes  veröffentlicht.  Drei  Monate  ungefähr  später  ernannte 
der  Kriegsminister  eine  Studien- Kommission  für  Militär- liUftschilTfahrt.  Präsident  der- 
selben ist  General  de  Larclause,  Chef  des  Generalstabes.  Ausserdem  gehören  dei*selben 
an:  Oberstlieutenant  Philippe,  Oberstlieutenant  Peigne,  Major  Halphen,  Major  Renard, 
Direktor  der  Militär-Luftschiffer- Werkstätten  von  Chalais,  Kapitän  Krebs,  Gaston  Tissandier 
und  Kapitän  Brelet  als  Sekretär. 

**j  Siehe  hierüber  Heft  VII  des  Jahrgangs  1886  der  Zeitschrift  d.  D.  V.  z.  P.  d.  L. 

D.  Red. 
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Egypteu  theilgeuommen.  Die  Eugläiider  haben  zur  Fölluug  ihrer  Militär- 
Ballons  tragbare  Behälter  eingeführt,  in  denen  der  Wasserstoff  kompriroirt  ist. 

Deutschland  betreibt  ebenfalls  mit  Eifer  aeronautische  Arbeiten,  aber 
seine  Regierung  scheint  sich  noch  nicht  für  die  definitive  Einführung  des 
Fesselballons  bei  allen  Armeekorps  entschlossen  zu  haben.  Der  Generalstab 
beschäftigt  sich  besonders  mit  den  AngriflFsmitteln  gegen  Frei-  und  Fessel -Ballons 
und  aus  sicherer  Quelle  wissen  wir,  dass  zu  Berlin  besondere  Apparate  er- 
baut worden  sind,  um  die  Geschosse  auf  grosse  Höhen  zu  schleudern,  damit 
sie  die  Ballons  in  der  Luft  erreichen  können.*) 

Die  holländische  und  belgische  Regierung  haben  kürzlich  dem  Luft- 
schiffer und  Konstrukteur  Lachanibre  in  Paris  Aufträge  auf  Fesselballons  für 
Wasserstoff  ertheilt,  die  mit  Handwinden  für  die  Fesselfahrten  vorgesehen 
werden  sollen.  Die  Versuche  mit  dem  belgischen  Material  wurden  zu  Ant- 
werpen unter  Leitung  des  Luftschiffers  L'hoste  ausgeführt. 

Oesterreich  beschäftigt  sich  gegenwärtig  gleichfalls  lebhaft  mit  Militär- 
ballons, ebenso  wie  Dänemark,  von  dem  ein  Genie-Offizier  kürzlich  zu  diesem 
Zweck  nach  Paris  gekommen  ist.  Die  aeronautische  Bewegung  hat  sich, 
wie  man  sieht,  ganz  Europa  mitgetheilt,  sie  wird  sich  sogar  bald  nach  dem 
äussersten  Orient  hin  ausbreiten,  denn  die  chinesische  Regierung  hat  bei 
Gabriel  Yon  zwei  Militär -Luftschifferparks  in  Bestellung  gegeben,  die  in 
nächster  Zeit  zur  Ablieferung  gelangen  sollen.**) 

Mittheilungen  aus  Zeitsciiriften. 

Scientific  American.     New- York,   i.  Januar  1887. 

Ein  neues  Projekt  eines  lenkbaren  Luftschiffs  von  Mr.  Mo.ses  S.  Cole  aus  Greytown 
in  Nicaragua  wird  uns  gleich  im  ersten  Artikel  des  neuen  Jahrganges  jenes  bekannten 
Blattes  vorgeführt.  Der  spindelförmige  Ballon  ist  in  der  Mitte  durch  eine  seinem 
Querschnitt  entsprechende  Gallerie  getheilt.  An  den  Spitzen  und  zu  beiden  Seiten 
des  letzteren  befinden  sich  austretende  Rahmen,  welche  Lager  bilden  für  Wende- 
flagel  und  Räder.  Durch  den  unteren  Ballon  geht  von  der  Gallerie  aus  nach  einem 
unter  dem  Ballon  befindlichen  Steuerhaus  (pilot  house)  ein  Rohr,  welches  die  Ver- 
mittlung bildet  zwischen  der  treibenden  Kraft  und  dem  Motor.  Sonderbarerweise 
will  der  Projektant  die  beiden  seitlichen  Räder  nur  zur  vertikalen  Bewegung  be- 
nutzen.    Ueber  deu  Motor  sind  keine  näheren  Angaben  vorhanden.  Mck. 

Protol(oll 

der  am  12.  Febrnar  1887  abgehaltenen  Sitzung  des  Deutschen  Yereiiis 

zur  Förderung  der  Luftschififahrt. 

Vorsitzender:  Dr.  Müllenhoff;  Schriftführer:  Dr.  Kronberg. 

Tages-Ordnung:  1.  Vortrag  des  Herrn  vom  Hagen  über  seine  bei  Ballon- 
fahrten gemachten  meteorologischen  Beobachtungen.  2.  Geschäftliche  Mittheilungen. 
3.  Bericht  der  technischen  Kommission. 

*)  Die  Informationen  Tissandier^s  scheinen  uns  nicht  sehr  zuverlässig  zu  sein.     D.  R. 
**)  Ueher  die  Fessel -Ballons  in  der  chinesischen  Armee  siehe  Seite  25  im  vorigen 
Hefte  unserer  Zeitschrift.  D.  Red. 


CA  Protokoll  der  Vereinssitzung  vom  12.  Februar  1887. 

Zur  Mitgliedschaft  mit  der  statutenmässigen  Unterstützung  zweier  Vereins- 
mitglieder werden  angemeldet: 

1.  Dr.  Börnstein,  Professor  der  Physik  an   der  Königlichen  landwirthschaftlicheu 
Hoch.schule  zu  Berlin; 

2.  Dr.  Assmann  uiid 

3.  Dr.  Sprung,  beide  wissenschaftliche  Oberbeamte  am   Konigl.  meteorologischen 
Institut  zu  Berlin; 

4.  Dr.  Kremser,  erster  Assistent  daselbst; 

5.  Kaufmann  Tenzer,  Inhaber  eines  Engros-Geschäfts  für  Seide  und  Sammet  in  Berlin. 

I.  In  seinem  Vortrag  ging  Herr  vom  Hagen  zunächst  auf  eine  Besprechung 
der  mannigfachen  Fehler  ein,  welche  sich  bei  der  Benutzung  von  meteorologischen 
Instrumenten  im  Ballon  zeigen  und  berichtete  sodann  über  seine  Beobachtungen  in 
Betreff  der  Höhe  von  Nebelschichten  und  der  Bildung  der  Wolken,  sowie  optischer 
Erscheinungen  und  verschiedener  Luftströmungen,  wie  auch  schliesslich  über  die  bei 
einer  Fahrt  am  2.  Juni  1886  beobachtete  Entstehung  eines  Gewitters,  welches  die 
Luftschiffer  schliesslich  zum  Landen  nöthigte.  Herr  vom  Hagen  wies  sodann  besonders 
auf  den  Werth  der  Freifahrten  für  die  Meteorologie  hin  und  sprach  die  Hoffnung 
aus,  dass  solche,  sofern  sie  erst  alljährlich  in  der  genugenden  Anzahl  gemacht 
würden,  dazu  beitragen  werden,  die  Wahrscheinlichkeit  richtiger  Wetterprognosen 
ganz  wesentlich  zu  erhöheü. 

Der  von  der  Versammlung  mit  grossem  Interesse  entgegengenommene  Vortrag 
soll  demnächst  ausführlich  in  der  Vereinszeitschrift  erscheinen. 

An  der  Diskussion  über  den  Vortrag,  welche  sich  auf  Wolkenbildung  und 
optische  Erscheinungen  bei  Ballonfahrten  erstreckte,  betheiligten  sich  die  Herren: 
von  Siegsfeld,  Priess,  Bott  und  Gross.  Herr  Dr.  Müllenhoff  verspricht  sich 
auch  von  Ozonmessungen  in  höheren  Regionen  Erfolge.  Der  als  Gast  anwesende 
Herr  Dr.  Wurster  begrüsst  es  mit  Freuden,  dass  die  Luftschifffahrt  sich  mit  so 
grossem  Eifer  ernsten  meteorologischen  Forschungen  zugewandt  hat  und  geht  sodann 
auf  die  Beseitigung  der  von  Herrn  Baron  vom  Hagen  betonten  Fehler  meteo- 
rologischer Instrumente  ein,  beispielsweise  die  Anwendung  vou  bandartig  flach 
gedrückten  spiralförmigen  Thermometergefässen  zur  schnellen  L'ebertragung  der  Wärme. 
Die  Beobachtung  v.  Hagen's,  dass  die  Hygrometer  zu  langsam  wieder  zurückgehen, 
kann  Wurster  nach  seinen  vergleichenden  Messungen  an  24  Lambrecht'schen 
Instrumenten  nur  bestätigen. 

II.  Bei  Punkt  II  der  Tagesordnung:  geschäftliche  Mittheilungen,  wird  auf 
Befürwortung  des  Vorsitzenden  das  Abonnement  auf  Tissandier's  Prachtwerk  über 
die  Luftschifffahrt  genehmigt 

Vom  Vorsitzenden  wird,  wie  er  ferner  mittheilt,  ein  ausführliches  Repertorium 
des  Inhalts  der  verschiedenen  Jahrgänge  der  Vereinszeitschrift  bearbeitet,  welches 
demnächst  erscheinen  wird. 

III.  Die  der  technischen  Kommission  in  letzter  Zeit  zugegangenen  Projekte, 
über  welche  alsdann  Dr.  Kronberg  nach  der  üblichen  Verlesung  des  Protokolls  der 
letzten  Sitzung  berichtete,  sind  für  die  Zwecke  des  Vereins  ohne  Bedeutung. 

Vor  Schluss  der  Sitzung  werden  die  Eingangs  genannten  Herren:  Professor 
Dr.  Börnstein,  Dr.  Assmaun,  Dr.  Sprung,  Dr.  Kremser  und  Tenzer  zu  Mitgliedern 
proklamirt. 


Druck  von  Otto  Eisner,  Berlin  S.,  Ritterstr.  13, 
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Heft  lU. 


lieber  den  Fallschirm. 

Von  Rudolf  HewftB. 

Die  rein  dynamische  LaftschifTTahrt  muss,  wenn  sie  schliesslich  zu 
einem  praktisch  brauchbaren  Resultate  gelangen  soll,  meiner  Ansicht  nach 
damit  beginnen,  den  Fallschirm  mehr  nnd  mehr  zn  verbessern;  denn  wie  die 
Natur  stets  von  den  einfacheren  Gebilden  aus  in  regelrechtem  Stufengange 
sich  zu  komplizirteren  Gestaltangeii  uud  Formen  entwickelt,  ebenso  ninss 
auch  der  Mensch  in  seinem  Streben,  das  weite  Luftmeer  seinem  Willen  zu 
unterwerfen,  in  der  Nachahmung  des  von  der  Natur  ihm  im  Vogel  gelieferten 
kunstvollen  Modells  erst  das  leichtere  und  einfachere  Problem  des  Schwebens 
mittelst  eines  Fallschirmes'  nach  allen  Seiten  hin  zu  lösen  sich  bemQhen. 
Aus  dem  vervollkommneten  Fallschirm  wird  sich  schliesslich  das  dynamische 
Luftschiff,  ein  von  Menschenhand  geschaffener,  gewaltiger  künstlicher  Vogel, 
als  natürliche  Frucht  in  folgerechtem  Stufengange  allmählich  von  selbst 
herausbilden.  Freilich  sind  die  jetzigen  Fallschirme  noch  sehr  uuvollkommen 
uud  stehen,  so  zn  sagen,  noch  in  den  Kinderschuhen.  Die  bisl:er  am 
häufigsten  konstmirten  und  auch  praktisch  versuchten  Fallschirme  leiden 
nämlich  sämmtlich  an  einem  sehr  verhängnissvolleu  Fehler,  der  schon  mannig- 
fach gerügt  worden  ist.  Dieselben  pendeln  nämlich,  da  in  der  nach  unten 
gekehrten  konkaven  Höhlung  des  Schirmes  die  Luft  sich  wie  in  einem  Sacke 
^ngt,    sehr  stark    hin   und   her  und  zwingen  darum  den  Konstrukteur,    den 
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Schwerpunkt,  d.  h.  die  Gondel,  in  welcher  der  Insasse  Platz  ninimt^  ausser- 
ordentlich tief  unter  dem  Schirm  anzubringen,  um  die  Gefahr  des  gänzlichen 
Urakippens  zu  vermeiden.  Bei  dieser  Art  und  Weise,  die  Gondel  mit  dem 
tragenden  Fallschirm  zu  befestigen,  lässt  sich  der  Schirm  von  der  Gondel 
aus  ebenso  wenig  oder  ebenso  schwer  lenken  und  steuern,  wie  von  der  tief 
unter  dem  voluminösen  Ballonkörper  hängenden  Gondel  aus  bei  demselben 
sich  dies  in  praktischer  und  wirklich  rationeller  Weise  erreichen  lässt.  Um 
diese  beiden  hauptsächlichsten  Fehler  des  regenschirmartig  konstruirten  Fall- 
schirmes zu  umgehen,  kehrten  Cocking  und  vor  ihm  schon  Hengler,  wie  ich 
bereits  in  einem  früheren  Aufsatze  dargelegt  habe,  das  Verhältniss  völlig  um. 
Sie  kehrten  die  konvexe  Kegelfläche  des  Schirmes  nach  unten  und  erreichten 
dadurch  in  der  That,  dass  das  Pendeln  vermieden  oder  wenigstens  sehr 
stark  vermindert  wurde,  da  bei  dieser  Konstruktionsweise  die  Luft  nach 
allen  Seiten  hin  gleichmässig  in  die  Höhe  entweichen  kann.  Wenn  sie  auch, 
um  die  gleiche  Tragfähigkeit  als  vorher  zu  erreichen,  die  Dimensionen  des 
Schirmes  etwas  vergrösseru  mussten,  so  bezahlten  sie  den  erlangten  Vortheil, 
dass  das  Pendeln  vermieden  wnrde,  doch  nicht  zu  theuer  damit.  Leider 
hatte  Cocking  gleich  bei  seinem  ersten,  diesbezüglichen  Versuche  das  Unglück, 
sein  Leben  einzubüssen.  Soviel  ich  weiss,  hat  Cocking  auch  bei  seiner  Fall- 
schirmkonstruktion  die  Gondel,  in  welche  er  von  dem  Ballon  Green's  aus 
hinabkletterte,  noch  verhältnissmässig  sehr  tief  unter  dem  tragenden  Schirme 
angebracht.  Hengler  hingegen  hatte  auch  diese  Vorsichtsmassregel,  welche 
Cocking  von  der  älteren  Fallschirmkonstruktion  mit  überkommen  hatte,  schon 
vor  ihm  als  unbrauchbar  aufgegeben  und  wohl  mit  Fug  und  Recht,  denn 
gerade  beim  allzu  tiefen  Aufhängen  der  Gondel  lässt  sich  nur  eine  sogenannte 
lose  Verbindung  derselben  mit  dem  Schirm  vermittelst  starker  Seile  und 
Taue  herstellen,  so  dass  der  flächengrössere  Schirm  durch  einen  seitlichen 
Luftstrom  schneller  und  leichter  aus  seiner  Lage  zur  Seite  hin  gedrückt 
werden  kann,  als  die  kleinere  und  schwerere  Gondel,  und  so  der  erste  An- 
lass  zu  einem  nach  und  nach  wachsenden  Pendeln  gegeben  wird.  Ver- 
bindet man  hingegen  die  Gondel  nach  dem  Vorgang  Hengler's  direkt  unter 
dem  Schirm  mit  demselben  in  stabiler  Weise,  so  kann  der  Schirm  selbst  für 
sich  allein  keine  Schwingungen  ausfuhren,  sondern  der  ganze  Fallschirm- 
apparat vermag  sich  höchstens  als  ein  Ganzes  nur  um  einige  Grade  über 
oder  unter  die  durch  den  Schwerpunkt  gelegte  Horizontalebene  zu  neigen. 
W^ie  übrigens  die  Gondeln  der  Kugelballons,  welche  nur  Schauzwecken  oder 
Lustfahrten  dienen,  im  Verhältniss  zu  den  Gondeln  der  cylinderförmigen 
Ballons,  welche  durch  Maschinen  kraft  gegen  den  Wind  gesteuert  und  gelenkt 
werden  sollen,  aussergewöhnlich  klein  sind,  so  war  auch  die  Gondel,  welche 
Hengler  bei  seineu  Fallschirmversuchen  benutzte,  im  Vergleich  mit  denjenigen, 
deren  sich  Aeronauten,  wie  Garnerin,  Blanchard  und  Cocking  bei  ihren 
Fahrten  bedienten,  unverhältnissmässig  gross  gebaut.  Hengler  selbst  betont, 
däss  er  die  Gondel  mit  Absicht  darum  so  gross  gemacht  habe,  damit  er  den 
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Fallschirm  beim  Fallen  durch  das  Neigen  seines  Oberkörpers  nach  der  einen 
oder  der  anderen  Seite  in  gewissen  Grenzen  lenken  könne.  Mit  einer  kleinen, 
tief  unten  hängenden  Gondel  wurde  er  dies  Ziel  nicht  haben  erreichen 
können,  wohl  aber  ist  dies  mit  einer  direkt  unter  dem  Schirm  befindlichen 
und  mit  demselben  überall  fest  verbundenen  langen  und  breiten  Gondel  ohne 
Schwierigkeit  zu  bewirken.  Hengler  hat  also  schon  bei  seinem  Fallschirm 
aus  denselben  Gründen,  wie  später  Haenlein,  Baumgarten,  Renard  und  Krebs 
bei  ihren  lenkbaren  Luftschiffen,  aus  technischen  Rücksichten  die  enge  Ver- 
bindung der  Gondel  mit  der  tragenden  Fläche  behufs  theilweiser  Lenkung 
derselben  für  rationell  und  nothwendig  gehalten.  Der  von  ihm  selbst  an- 
gestellte Versuch  hat  die  Richtigkeit  seiner  Ansicht  dargethan.  Indessen  in- 
folge des  Unglückes,  das  Cocking  mit  seinem  Fallschirm  hatte,  gab  man  es 
auf,  den  Fallschirm  noch  weiter  zu  verbessern,  zumal  die  glücklicheren  Ver- 
suche Henglers  in  Deutschland  vorher  keine  Beachtung  gefunden  hatt(»n. 
Nur  selten  wagte  es  daher  ein  kuhner  Luftschiffer,  einen  Fallschirmversuch 
anzustellen;  es  geschah  dies  fast  nur,  um  die  Neugierde  des  Publikums  zu 
erregen  und  durch  reichliches  Eintrittsgeld  die  eigene  Kasse  zu  füllen.  Selbst 
die  wenigen  Versuche,  die  seit  den  letzten  fünfzig  Jahren  in  Deutschland 
und  in  allen  übrigen  Ländern  in  dieser  Hinsicht  zu  verzeichnen  sind,  wurden 
lediglich  mit  Fallschirmen  der  ältesten  Konstruktion  ausgeführt,  obwohl  selbst 
der  bekannte  amerikanische  Luftschiffer  Wise  wiederholt  erklärt  hatte,  dass 
das  Cocking'sche  Fallschirmprinzip  das  bessere  sei.  Obgleich  nun  in  den 
letzten  zehn  Jahren  durch  den  Wetteifer  der  Engländer,  Franzosen  und 
Deutschen  auf  dem  Gebiete  der  Luftschifffahrt  das  Interesse  für  dieselbe  in 
weiteren  Kreisen  nicht  nur  bei^  diesen,  sondern  auch  bei  den  übrigen  Kultur- 
völkern namentlich  durch  die  segensreiche  Wirksamkeit  der  aeronautischen 
Zeitschriften  bedeutend  gesteigert  und  weiter  verbreitet  worden  ist,  als  es 
jemals  vorher  der  Fall  war,  so  richtete  sich  die  allgemeine  Aufmerksamkeit 
doch  fast  nur  auf  die  theilweisen  Erfolge,  welche  man  durch  lenkbare  Cylinder- 
ballons  in  Frankreich  und  Deutschland  erreichte,  und  auf  die  Hoffnungen, 
welche  man  von  denselben  bei  besserer  Konstruktion  erwartete;  der  Fall- 
schirme dagegen  gedachte  man  im  Anfange  dieser  Luftära,  wenn  ich  so 
sagen  darf,  nur  als  praktisch  unbrauchbarer  Apparate,  welche  höchstens  zur 
Befriedigung  der  Schaulust  des  Publikums  dienen  könnten,  denen  aber  neben 
den  Ballonschiffen  kein  selbstständiger  Werth  zugestanden  werden  dürfe. 
Und  doch  ist  meiner  Ansicht  nach,  der  Fallschirm  entwicklungsfähiger,  als 
ein  Ballonluftschift'  mit  seinen  gewaltigen  Dimensionen,  abgesehen  davon, 
dass  die  lenkbaren  Luftschiffe  bereits  auf  die  höchste  Stufe  ihrer  Vollkommen- 
heit gebracht  sind.  Wie  mir  wenigstens  scheint,  sind  bei  der  Konstruktion 
des  von  Renard  und  Krebs  erbauten  Luftschiffes,  da  diesen  durch  Gambetta's 
Gunst  reichliche  Geldmittel  zur  Verfügung  standen,  alle  Vortheile  und  Hülfs- 
mittel,  welche  die  so  vorzüglich  entwickelte  Technik  unseres  Jahrhunderts 
gewährt,  im  höchsten  Maasse  verwerthet  worden,  während  bei  den  Fallscliirni- 
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konstrnktionen  bisher  gerade  das  Gegentheil  stets  Geltung  gehabt  hat, 
denu  mit  Ausnahme  des  von  Hengler  gebauten  Fallschirmes  sind  sämmt- 
liehe  Fallschirmkonstruktioneu  von  mathematisch  und  technisch  ungeschulten 
Luftschiffern  ausgeführt  worden.  Aber  die  Konstruktion  eines  Fallschirmes 
ist  ja  so  einfach,  durfte  mir  vielleicht  mancher  Leser  entgegenhalten,  dass 
zur  Herstellung  eines  solchen  die  Dienste  eines  Technikers  durchaus  nicht 
erforderlich  seien ;  freilich  für  den  Fallschirm  älterer  Konstruktion  mag  dies 
in  gewissem  Sinne  gelten,  jedoch  schon  nicht  mehr  für  einen  Cocking'schen 
Fallschirm,  wie  der  Tod  Cocking's  nur  zu  klar  bewiesen  hat,  aber  am  aller- 
wenigsten für  einen  rationell  verbesserten  Fallschirm,  wie  er  im  Folgenden 
beschrieben  werden  soll.  Der  Zweck  und  die  Aufgabe  eines  Fallschirmes 
ist  in  erster  Linie,  den  vertikalen  Fall  des  Menschen  zu  mildem  oder  zu 
verlangsamen;  erst  in  zweiter  Linie,  wenn  man  sich  die  Lenkbarmachung 
desselben  zum  Ziel  setzt,  kommt  noch  die  fernere  Aufgabe  hinzu,  eine 
Horizontalbeweguug  mittelst  desselben  auf  irgend  eine  Weise  zu  bewirken. 
Die  letzte  Aufgabe  lässt  sich  nun  durch  Verstellung  der  Ebene  des  Fall- 
schirmes gegen  die  Horizontalebene  lösen,  während  die  Mässigung  der  Fall- 
geschwindigkeit nur  durch  den  Druck  der  Schirmfläche  auf  die  unt«r  ihr 
befindliche  Luftsäule,  also  durch  den  Luftwiderstand,  möglich  wird.  Ver- 
grössert  man  jedoch  die  Horizoutalgeschwindigkeit  des  Flugapparates,  so  ver- 
mindert man  dadurch  gleichzeitig  auch  den  vertikalen  Zug  nach  unten,  da 
sich  die  nach  unten  ziehende  Schwerkraft  mit  der  seitlich  treibenden  Horizontal- 
kraft zu  einer  Resultante  vereinigen  muss.  Nun  kann  der  Mensch  schon 
eine  ziemlich  bedeutende  horizontale  Geschwindigkeit  vertragen,  ohne  dass 
er,  wenn  er,  wie  dies  den  über  die  Erde  dahinjagenden  Reitern  häufig  genug 
passiil  ist,  plötzlich  in  einiger  Höhe  über  dem  Erdboden,  so  zu  sagen,  aus 
dem  Sattel  fliegt,  sich  erheblichen  Schaden  zuzufügen  pflegt.  In  der  Regel 
steht  der  auf  den  Sand  gesetzte  Reiter,  wenn  er  sich  auch  die  Glieder  nicht 
wenig  verstaucht  hat,  auf  und  schaut  seinem  davoneilenden  Pferde  nach. 
Durch  eine  gleich  grosse,  vertikale  Geschwindigkeit  würde  der  Mensch  jedoch 
einen  solch  uusanften  Stoss  beim  Anprall  auf  die  Erde  erhalten,  dass  ihm 
thatsächlich  Hören  und  Sehen  verginge;  er  würde  eben  das  Aufstehen  gänzlich 
vergessen.  Schon  die  Rücksicht  auf  die  Selbsterhaltung  fordert  demnach, 
dass  man  die  horizontale  Geschwindigkeit  des  Fallschirmes  auf  Kosten  der 
vertikalen  Geschwindigkeit  möglichst  zu  vergrössern  sich  bestreben  muss. 
Dieses  Ziel  kann  man  auf  zwei  von  einander  sehr  verschiedenen  Wegen  er- 
reichen, welche  übrigens  bei  einem  guten  Fallschirm  gleichzeitig  in  An- 
wendung kommen  müssen,  nämlich  erstlich  durch  mechanische  (maschinelle) 
Kraft  und  zweitens  durch  die  Einstellung  der  Fallschirmebene  in  dem 
geeigneten  Winkel  zur  Horizontalebene.  —  Gehen  wir  zunächst  auf  den 
letzten  Punkt  näher  ein.  Würde  man  hoch  oben  in  der  Luft  durch  Ver- 
legung seines  Körpergewichtes  die  erforderliche  Neigung  der  Gesammtebene 
des  Apparates    gegen  die  Horizontale  hervorbringen,   so  würde  man  sich  bei 
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einigermassen  bewegter  Luft  sehr  leicht  der  Gefahr  anssetzen,  dass  der 
gäDZ^  Apparat  statt  in  der  gewünschten  schrägen  Richtung  abwärts  zn 
schiessen,  in  Folge  des  Winddruckes  vollständig  umkippen  und  in  rapider 
Eile  in  die  Tiefe  stürzen  wurde.  Dieser  Unglücksfall  kann  sogar  bei  fast 
normaler  Stellung  der  Tragfläche  eintreten,  wenn  der  Wind  in  etwas  schräger 
Richtung  gegen  dieselbe  von  unten  oder  von  oben  her  in  plötzlichem  Stosse 
trifft.  Es  bilden  sich  nämlich,  wie  ja  auch  schon  bei  völlig  normaler  Stellung 
der  Ebene  gegen  die  Windrichtung,  ganz  besonders  dann  längs  der  Ebene 
parallel  laufende  Luftströme,  wodurch  der  Angriffspunkt  der  Resultante  des 
Luftwiderstandes  gegen  den  ankommenden  W^ind  hin  vorgeschoben  und  schliess- 
lich ein  theilweises  Auf-  oder  Umkippen  veranlasst,  bezüglich  eingeleitet 
wird.  Auf  dem  hier  erwähnten,  längs  der  Druckfläche  fliessenden  Luftstrom 
der  seitwärts  und  hauptsächlich  nach  hinten  auszuweichen  gezwungen  ist, 
beruht  ja  auch  die  anderweitig  vielfach  beobachtete  Thatsache,  dass  der 
Wind  breite  Flächen  nicht  leiden  kann  und  nur  scharfe  Kanten  liebt,  wie  Herr 
Werner -Magdeburg  in  seinem  Aufsatze  zur  Erklärung  des  Vogelfluges  sagt. 
Ueber  die  diesbezügliche  Wirkung  des  W^nddruckes  hat  Herr  Professor 
Kummer  in  seiner  Abhandlung  „Ueber  die  Wirkung  des  Luftwiderstandes 
auf  Körper  von  verschiedener  Gestalt  u.  s.  w."  und  in  noch  ausgedehnterem 
Maasse  Herr  Gerlach  in  seiner  diesbezüglichen  Arbeit  im  vorigen  Jahr- 
gange der  Vereinszeitschrift  recht  interessante  und  beweisende  Versuche 
angestellt.  Aus  den  Experimenten  Kummers  und  Gerlachs  folgt,  dass 
die  Resultante  des  Luftwiderstandes  einer  mit  der  Richtung  der  Luft- 
strömung einen  beliebigen  Winkel  bildenden  Ebene  nicht  durch  den  Schwer- 
punkt dieser  Ebene  hindurchgeht,  wie  dies  nach  den  Newton'schen  Prinzipien 
der  Fall  sein  müsste,  sondern  dass  der  Luftwiderstand  gegen  eine  schiefe 
ebene  Fläche  auf  die  weiter  nach  vorn  liegenden  Theile  derselben  bei  weitem 
stärker  wirkt,  als  auf  die  hinteren.  Bei  einem  dieser  Versuche  war  die 
tangentiale  Komponente  des  Luftwiderstandes  so  gross,  dass  die  vordere, 
dreimal  so  kleine  Fläche  eines  durch  eine  Querachse  in  zwei  Theile  ge- 
theilten  Quadrates  einen  Widerstand  erfuhr,  der  demjenigen  der  dreimal 
grösseren  hinteren  Quadratsfläche  das  Gleichgewicht  zu  halten  vermochte. 
Wegen  des  stärkeren  Druckes  übrigens,  den  der  Wind  auf  die  vor  der 
Drehungsachse  einer  Windfahne  liegenden  Flächentheile  ausübt,  pflegt  man 
daher  auch  bei  den  Wetterfahnen  die  vordere  Fläche  gegen  die  hintere  so 
sehr  als  irgend  möglich  zu  verkleinem ;  man  lässt  nämlich  von  der  vorderen 
Fläche  nur  die  äusseren  Ränder  stehen,  während  man  die  inneren  Theile 
herausschneidet.  Beim  Fallschirm  jedoch,  bei  dem  es  ja  gerade  auf  eine 
möglichst  grosse  Unterstützungsfläche  zum  Tragen  der  Last  in  der  Gondel 
ankommt,  kann  man  auf  einem  solchen  W^ege  der  aufkippenden  Wirkung  der 
tangentialen  Komponente  des  Winddruckes  füglich  nicht  entgegenarbeiten. 
Man  mu88  daher  versuchen,  zu  diesem  Ziele  auf  einem  anderen  Wege  zu  ge- 
langen.    Es  gelingt  dies,  wenn  man  statt  einer  einzigen  grossen,  zusammen- 
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hängenden  Fläche  viele  fest  mit  einander  verbundene  kleinere  Flächen  wählt, 
deren  Gesammttragfähigkeit  derjenigen  der  ersteren  gleichkommt;  denn  dann 
heben  sich  die  Drelmngsmomente,  welche  die  tangentialen  Komponenten  des 
Winddruckes  auf  die  einzelnen  Flächen  vor  und  hinter  der  Drehungsachse 
ausüben,  .zum  grössten  Theil  gegenseitig  auf,  wie  auch  die  diesbezüglichen 
Experimente  Kummers  bestätigt  haben.  Durch  die  Verwendung  zahlreicher 
kleiner  Flächen  ergeben  sich  zunächst  zwei  wesentliche  Vortheile;  erstens 
vermeidet  oder  verringert  man  nämlich  dadurch  die  grosse .  Gefahr  des  Um- 
kippens,  zweitens  bewirkt  man  aber  auch,  dass  bei  geneigter  Stellung  der 
kleinen  Theilflächen  der  ganze  Fallschirm  eine  beständige  Horizontal- 
komponente erhält.  Denn  infolge  der  schiefen  Flächenstellung  kann  die 
vertikal  gerichtete  Schwerkraft  nicht  senkrecht  nach  unten  wirken,  sondern 
muss  sich  in  eine  horizontale  und  vertikale  Komponente  zerlegen  und,  da 
diese  beiden  Theilkräfte  gleichzeitig  wirken,  einen  schräg  abwärts  geneigten 
Fall  des  Schirmes  hervorbringen.  Da  mir  jedoch  die  gleichzeitige  Einstellung 
der  starren  Flächen  unter  verschiedenen  Winkeln  gegen  die  horizontale  Ebene 
behufs  Erlangung  verschieden  geneigter  Falllinien  grosse  technische  Schwierig- 
keiten bereitete,  so  sah  ich  mich  zuletzt  genöthigt,  statt  der  starren  Flächen 
elastische  Lamellen  anzuwenden ,  welche  sich  von  selbst  je  nach  der  Stärke 
des  Luftwiderstandes  in  eine  geneigte  Lage  gegen  den  Wind  oder  besser 
gegen  den  von  unten  wirkenden  Luftwiderstand  einstellen. 

Auf  diese  Weise  bewirkt  man  ferner  noch,  dass  der  Fallschirm  in  Ruhe- 
stellung eine  vollständig  geschlossene  oder  bei  geringerem  Druck  eine  weniger 
weit  als  sonst  geöffnete  Nutzfläche  darbietet,  welche  sich  eben  erst  bei  ge- 
nügend starkem  Luftwiderstand  an  den  Endkanten  der  einzelnen  elastischen 
Stahllamellen  öffnen  kann  und  dann  der  von  unten  her  drückenden  Luft  an 
diesen  Stellen  einen  Durchgang  gestattet.  Die  Reibung  der  daselbst  durch- 
strömenden Luft  ergiebt  ausserdem  noch  eine  nach  oben  wirkende  Kraft, 
welche  ebenso  wie  der  Widerstand  der  Tragfläche  den  vertikalen  Fall  in 
quantitativ  genau  bestimmtem  Grade  mässigt.  Es  dürfte  aus  diesem  Grunde 
nicht  unvortheilhaft  sein,  wenn  man  die  einzelnen  Lamellen  statt  in  einer 
geschlossenen,  dünnen  elastischen  Kante,  in  unzähligen,  feinen,  elastischen 
Härchen  auslaufen  lässt.  Indessen  über  den  grösseren  oder  geringeren  Werth 
dieser  Vorrichtung  hat  vor  allen  Dingen  der  Versuch  und  die  Praxis  zu 
entscheiden,  obwohl  nach  der  Analogie  der  Flügelkonstruktion  der  Vögel  vom 
Segeltypus  schon  jetzt  zu  vermuthen  steht,  dass  auch  der  Versuch  und  dai; 
Experiment  für  eine  derartige  Einrichtung  sprechen  werden.  Würde  man 
nun  nach  Henglers  Vorgang  dem  Fallschinu  die  Form  eines  mit  der  Spitze 
nach  unten  gekehrten  Kegelmantels  geben,  so  würden  die  elastischen  Lamellen, 
wenn  sie  im  Kreise  laufend  sich  schräg  einstellen  würden,  keine  horizontale 
Komponente  hervorbringen  können,  da  jedesmal  die  diametral  gegenüber- 
stehenden Stellen  derselben  eine  gleiche,  aber  entgegengesetzt  gerichtete 
Horizontalkomponente    besitzen    und  diese    sich   somit   gegenseitig    aufheben 
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worden.  Daher  hat  man  die  von  Hengler  angewandte  Fallschirm  form  des 
umgekehrten  Kegels  uafzageben  und  etatt  dessen  zwei  nnter  sehr  stumpfem 
Winkel  gegen  einander  geneigte  Eheuen  zu  benutzen,  hi^i  denen  die  elastischen 
Lamellen  von  der  gemeinsamen  Darcbschnittskante  und  zwar  senkrecht  zu  dersel- 
ben bis  zu  der  ihr  parallelen  Seitenkante  fQhreiK  Die  einzelnen  Lamellen  greifen 
in  Rabestellang  ein  wenig  fibcreinander  über  und  sind  stets  an  ihren  Vorder- 
kanten starr  und  fest  konstniirt,  so  dass  also  die  elastischen  Hinterkanten 
derselben  b,  b,  b  . .  .  auf  den  festen  Vorderkanten  a,  a,  a  . . .  entweder  auf- 
liegen oder  infolge  des   Winddrnckes  etwas  oberhalb  der  letzteren  stehen, 

wie  Fig.  I  für  beide  Lagen 
der  Lamellen  andeutet. 
Es  bilden  sich  also  beim 
Fallen  des  ganzen  Appa* 
rates  zwischen  je  zwei 
Kanten  a  und  b,  a  und  b 
'  u.  8.  w.  aufsteigende 
Luftströme,  wie  in  Fig. 
I  durch  die  Pfeile  an- 
gedeutet ist.  Unmittel- 
bar unter  der  soeben 
beschriebenen  Tragtiäcbe 
ist  die  Gondel  für  den 
Insasseu  befestigt  und 
zwar  in  so  stabiler  Wei«e, 
als  dies  nur  irgend  mftg- 
lieh  ist.  Will  man  jedoch  ans  grosser  Vorsicht  und  Furcht  vor  einem 
etwaigen  Umkippen  die  Hengler^che  Fallschirmform  beibehalten,  so  sind  aus 
dergesammten  Fallschirmfläche 


diametral  gegen  fiber- 
liegendc  und  in  derKegelspitze 
zusammeustossende  Zonen  des 
grossen  Kegelmantels  von  un- 
gefähr je  30 — 40"  auszusondern 
und  durch  der  Fallschirm  form 
entsprechend  konstruirte  Stahl- 
lamellen  zu  ersetzen,  welche 
ihre  elastischen  Endkaiiten  in 
gleicher  ßichtang  beim  Wind- 
ruck »ffnen  und  durch  ihre  ge- 
neigte Lage  eine  Horizontalbe- 
wegung  des  ganzen  Apparates 
*^'  "■  vemrsachen.  Fig.  II  möge  die 

Anbringung  der  beiden  Lamelleuzonen  und  die  geöffnete  und  geschlossene  Lage 
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der  Lamellen  näher  andeuten.  Macht  man  den  als  Fallschirm  dienenden  Eegel- 
mautel  sehr  flach,  so  durfte  ein  so  konstrnirter  Apparat  sogar  dem  oben 
erwähnten,  der  ans  zwei  schräg  gegen  einander  geneigten  Ebenen  be- 
steht, beinahe  in  jeder  Hinsicht  vorzuziehen  sein;  denn  erstlich  kann 
bei  dieser  Form  ein  Umkippen  überhaupt  nicht  stattfinden,  es  müsste  denn 
sein,  dass  ein  plötzlicher  Windstoss  von  enormer  Stärke  den  ganzen 
Fallschirm  umstülpte,  und  zweitens  lässt  sich  in  diesem  Falle  wegen  der 
homogenen  Gestalt  die  Konstruktion  weit  stabiler  und  bequemer  ausführen. 
Es  bieten  sich  also  hier  der  technischen  Konstruktion  Vortheile,  die  nicht 
gering  angeschlagen  werden  dürfen.  In  der  Technik  muss  man  eben,  wie 
Herr  Broszus  zu  sagen  pflegte,  jeden  Vortheil  und  Kunstgriff,  der  sich  bietet, 
voll  und  ganz  ausnutzen.  —  In  Bezug  auf  das  zweite  Mittel  nun,  durch  das 
man  dem  Fallschirm  eine  horizontale  Geschwindigkeit  ertheilen  und  somit 
der  Wirkung  der  Schwere  entgegenarbeiten  kann,  nämlich  in  Bezug  auf  die 
Benutzung  maschineller  Kraft  zum  Vorwärtstreiben  des  Apparates,  will  ich 
nur  bemerken,  dass  die  Benutzung  derselben  wenn  man  sich  mit  dem 
Apparate  aus  grösserer  Höhe  hat  fallen  lassen,  nur  dann  einen  Zweck  und 
Sinn  hat,  wenn  man  mit  Hülfe  derselben,  den  durch  den  Fall  erlittenen 
Höhenverlust  wieder  ausgleichen  will,  d.  h.  wenn  man  mit  Hülfe  derselben 
und  der  Wirkung  der  schiefen  Ebene  des  Schirmes  eine  solche  Horizontal- 
geschwindigkeit schafibn  will,  dass  der  ganze  Apparat  durch  zweckmässige 
Einstellung  seiner  Gesammtfläche  gegen  den  Wind  wie  ein  Drachen  auf  schiefer 
Ebene  wieder  in  die  Höhe  steigen  muss.  Eine  maschinelle  Triebkraft  kann 
also  bei  dem  Fallschirm  vorläufig  nur  den  Zweck  haben,  ein  Segeln  in  der 
Luft  eine  Zeit  lang  zu  ermöglichen.  Daher  muss  die  Stärke  einer  solchen 
mechanischen  Triebkraft  stets  so  bemessen  sein,  dass  sie  im  Stande  ist,  im 
Verein  mit  der  von  der  vertikal  wirkenden  Schwere  abgezweigten  Horizontal- 
kraft ein  Aufsteigen  des  ganzen  Apparates  in  schiefer  Ebene  zu  erzwingen. 
Die  dazu  erforderliche  Kraft  ist  nicht  sehr  gross  und  würde  diejenige,  welche 
beispielsweise  ein  gleich  schwerer  Mensch  beim  Gehen  oder  Laufen  aufzu- 
wenden hat,  nicht  viel  überschreiten.  Die  genauere  Berechnung  dieses  sowie 
der  übrigen  bei  der  Konstruktion  des  vorbeschriebenen  Fallschirmes  in  Be- 
tracht kommenden  Punkte  folgt  in  einem  zweiten,  rein  mathematischen  Theile 
dieses  Aufsatzes  nach. 

Dass  bei  Benutzung  eines  Steuers  ein  Kreisen  oder  Segeln  nach  be- 
liebiger Richtung  mit  dem  soeben  beschriebenen  Fallschirm  möglich  wird, 
brauche  ich  wohl  nicht  besonders  hervorzuheben;  vermochte  doch  schon 
Hengler  mit  seinem  immerhin  noch  sehr  primitiven  und  einfach  konstruirten 
Fallschirm  durch  einfaches  Verlegen  des  Schwerpunktes  seines  Apparates 
denselben,  wenn  auch  noch  in  beschränktem  Maasse,  zu  lenken,  bezüglich  auf 
der  Bahn  sich  entgegenstellende  Hindemisse,  wie  Bäume  und  Häuser,  zu 
umsegeln.  Zum  Schluss  noch  einige  Bemerkungen.  Dass  ich  übrigens  nicht 
auf  den  Gedanken  gekommen  bin,  die  Horizontalgeschwiudigkeit  des  schwe- 
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beDden  Vogels,  welche  auf  demselben  Prinzip  wie  diejenige  meines  Fall- 
schirmes beruht,  in  gleicher  Weise  aus  der  Wirkung  der  elastischen  Flügel 
und  der  Schwere  abzuleiten,  wie  dies  von  andrer  Seite  kürzlich  in  einer  sehr 
eingehenden  und  interessanten  Arbeit  geschehen  ist,  erscheint  mir  jetzt  selbst 
beinahe  als  unerklärlich,  dürfte  aber  seinen  Grund  darin  haben,  dass  ich  mich 
seit  dem  vorigen  Jahre  mit  Angelegenheiten,  welche  die  Luftschifffahrt  und 
den  Flug  der  Vögel  betreffen,  nur  selten  beschäftigt  habe.  Erst  durch 
fremde  Arbeiten  und  die  Anregung,  welche  mir  dieselben  gegeben 
haben,  bin  ich  wieder  dazu  gekommen,  die  so  lange  vernachlässigten  Probleme 
der  LuftschifITahrt  wieder  aufzunehmen.  Ein  im  vorigen  Jahre  gemachter 
Versuch,  Herrn  Steruecker  in  Weissensee  zur  praktischen  Erprobung  des 
von  mir  verbesserten  Hengler'schen  Fallschirmapparates  zu  bewegen ,  wobei 
jener  natürlich  die  Kosten  tragen,  dafür  aber  auch  sämmtliche  Einnahmen, 
welche  er  eventuell  durch  Erheben  von  Eintrittsgeld  erlangen  könnte,  erhalten 
sollte,  ich  selbst  aber  auf  diese  W^eise  die  Möglichkeit,  die  entsprechenden 
Versuche  machen  zu  können,  erreichen  wollte,  schlug  vollständig  fehl.  Viel- 
leicht lassen  sich  in  diesem  Jahre  an  einem  gleich  geeigneten  Orte  die 
durchaus  nothwendigen  Versuche  anstellen.  Vorbedingung  bei  den  ersten, 
derartigen  Versuchen  ist,  dass  dieselben  oberhalb  des  Wassers  angestellt 
werden,  damit  bei  einem  immerhin  nicht  gänzlich  ausgeschlossenen  Unglücks- 
fall Bein-  und  Armbrüche  vermieden  werden  und  die  unangenehmste  Folge  nur 
ein  unfreiwilliges  Bad  sein  kann.  Es  würde  mir  grosses  Vergnügen  bereiten, 
als  der  Erste  diese  Versuche  ausführen  zu  können;  aber  leider  gehört  dazu 
vor  allen  Dingen  Geld  und  das  pflegt  bei  den  Kandidaten  in  Deutschland 
ein  stets  gesuchter,  leider  aber  immer  verbrauchter  Artikel  zu  sein.  Könnte 
ich  auf  einem  solchen  Flugschirm,  wie  er  vorstehend  in  grossen  Zügen  skizzirt 
ist,  in  Wirklichkeit  nur  halb  so  gut  und  sicher  darch  die  Lüfte  fahren,  als 
wie  ich  darauf  über  Berlin  schon  im  Traume  gesegelt  bin,  dann  wäre  das 
Problem  der  rein  dynamischen  Luftschifffahrt  gelöst  und  erfüllt  der  Traum 
und  Wunsch  so  vieler  Menschen,  wie  ihn  Göthe  so  unnachahmlich  schön  in 
den  Worten  ausspricht: 

„Wohl  ist  es  jedem  eingeboren, 
Dass  unser  Geist  hinauf  und  vorwärts  dringt. 
Wenn  über  uns,  im  blauen  Kaum  verloren, 
Ihr  schmetternd  Lied  die  Lerche  singt, 
Wenn  über  schroflFen  Fichtenhöhen 
Der  Adler  ausgebreitet  schwebt. 
Und  über  Felsen,  über  Seen 
Der  Kranich  nach  der  Ueimath  strebt." 

Soll  denn  dies  so  berechtigte  Sehnen  immer  nur  ein  frommer  Wunsch 
bleiben,  und  sollte  die  hochgerühmte  Technik  unseres  Jahrhunderts  dies 
herrliche  Problem  nicht  lösen  können? 
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Vortrag,  gehalten  in  der  Fachgruppe  för  Flugtechnik  des  Oesterreichischen  Ingenieur- 
und  Architekten -Vereins  zu  Wien,  am  25.  Februar  1887,   von  A.  Platte,  General- 

Direktionsrath  der  k.  k.  Oesterr.  Staatsbahnen. 

Die  mit  der  Lösung  des  Flogproblems  im  Zasammenhange  stehenden 
Einzelfragen  dürften  nach  dem  gegenwärtigen  theoretischen  und  praktischen 
aeronautischen  Wissen  so  weit  als  geklärt  zu  erachten  sein,  als  es  heute  ent- 
schieden ist,  dass  ein  Fingkörper,  welcher,  wie  unser  Ballon,  leichter  als  die 
ihn  umgebende  Luft  ist,  durch  Zuhulfenahme  eines  künstlichen  Motors  zwar 
bewegt  und  gesteuert  werden  kann,  jedoch  nur  mit  einer  so  minimalen' Ge- 
schwindigkeit, dass  ein  solches  Vehikel  für  den  praktischen  Gebrauch  als  so 
ziemlich  werthlos  erscheint.  £benso  scheint  es  sicher  zu  sein,  dass  man 
rein  dynamische  Flugmaschinen,  welchen  auch  die  Aufgabe  obliegt,  sich  durch 
eigene  Kraft  vom  Erdboden  in  die  Luft  zu  erheben  und  dabei  eine  grössere 
Last  mitzunehmen,  mit  unseren  Baumitteln  noch  nicht  herzustellen  vermag. 
Es  kann  in  letzterer  Art  wohl  gelingen,  den  Apparat  durch  eigene  Kraft 
vom  Erdboden  weg  zum  Fluge  zu  bringen,  aber  auf  die  Mitnahme  von  be- 
deutenderen Nutzlasten  wird  man  gewiss  verzichten  müssen. 

Diese  beiden  unbestreitbaren  und  durch  die  Erfahrungen  eines  Jahr- 
hunderts leider  bestätigten  Thatsachen  nöthigen  dazu,  es  auszusprechen,  dass 
die  Menschen  bei  dem  Bestreben,  das  Flugproblem  zu  lösen,  sich  in  der  Art 
der  Ausführung  eines  Irrthums  schuldig  gemacht  haben. 

Der  Irrthum  wird  für  Jedermann  sofort  erkennbar,  wenn  man  den 
Ballon  mit  dem  Vogel  vergleicht.  Dieser  ist  viel  schwerer  wie  die  Luft, 
jener  leichter;  der  Vogel  besitzt  Flügel,  die  er  nicht  nur  als  Motor,  sondern 
auch  als  Segelfläche  benutzt,  während  der  Mensch  nur  den  Mittelkörper 
der  Vogels  beibehält,  die  tragenden  Flügel  beseitigte  und  durch  eine  Maschine 
ersetzen  will,  und  betrachtet  man  die  bisher  erzeugten  dynamischen  Apparate, 
so  fehlt  denselben  abermals  die  grosse  tragende  Segelfläche  und  ihr 
Gewicht  auf  die  Einheit  ihrer  kleinen  Segelfläche  reduzirt,  erreicht  Grössen, 
welche  die  verhältnissmässige  Belastung  der  Segelfläche  bei  den  Vögeln  weit 
überschreiten. 

Es  ist  gewiss  nicht  unwahrscheinlich,  dass,  weil  man  bei  den  künst- 
lichen Flugapparaten  die  beim  Vogel  vorkommenden  besonderen  und  so 
charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  derselben,  das  Körpergewicht  und 
die  Segelfläche,  als  entbehrlich  betrachtete  und  nicht  beibehielt,  die  Flug- 
apparate, welche  man  bisher  konstruirte,  in  ihrer  Leistung  weit  hinter  jener 
der  Vögel  zurückbleiben  mussten. 

Diese  Wahrscheinlichkeit  wird  zur  absoluten  Gewissheit,  wenn  man  an 
dem  lebenden  Vogel  ermittelt,  welchen  Eigenthümlichkeiten  seiner  Körper- 
beschaffenheit er  einen  Theil  seines  Fluges  verdankt.  Wir  sehen  jeden 
Augenblick,  dass  die  Vögel,  insbesondere  die  grossen  und  schweren  Gattungen, 
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sobald  sie  sich  einmal  durch  Flägelschläge  hochgehoben  haben,  von  nun  ab 
zur  Erzieluug  eines  vorwärtsstrebenden  Fluges  gar  nichts  anderes  zu  thun 
haben,  als  sich  auf  ihren  ausgebreiteten  Flügeln  durch  die  Kraft  ihres  Ge- 
wichtes fallen  zu  lassen  und  während  des  Falles  ihre  Flügel  langsam  auf- 
wärts zu  drehen,  wodurch  sie  die  beim  Fall  verlorene  Höhe  theilweise  wieder- 
gewinnen, ja  dieselbe  sogar  erreichen  oder  überschreiten,  wenn  eine  Wind- 
strömung ihre  Hebung  begünstigt,  so,  dass  sie  in  vielen  Fällen  durch  längere 
Zeit  ohne  Flügelschläge  die  Luft  zu  durcheilen  vermögen.  Nur  wenn  die 
Windströmung  während  des  Fluges  eine  ungünstige  ist,  wird  der  Vogel  ge- 
zwungen, Flügelschläge,  als  hebende  Kraft,  in  Anwendung  zu  bringen. 

Der  Flug  der  Vögel  ist  somit  augenscheinlich  nicht  allein  von  ihrer 
Muskelkraft,  sondern  in  weit  grösserem  Maasse  von  der  Grösse  ihrer  Segel- 
fläche und  ihrem  Gewichte  abhängig  und  beide  charakteristischen  Eigen- 
schaften bat  der  Mensch  bei  den  künstlichen  Flugapparaten  als  überflüssig 
erachtet  und  damit  eben  jenen  irrthum  begangen,  der  zur  Folge  hatte,  dass 
auf  aeronautischem  Gebiete  durch  ein  Jahrhundert  ein  Fortschritt  nicht  er- 
zielt werden  konnte. 

Die  Menschen  plagen  sich  ab,  Maschinen  zu  erdenken,  welche  ausser- 
ordentlich leicht  und  dabei  überaus  kräftig  sein  sollen,  während  der  Vogel 
in  seinem  Gewichte  und  in  seiner  Segelfläche  eine  Maschine  von  unübertreff- 
licher Wirksamkeit  schon  besitzt,  und  nur  mehr  seiner  unbedeutenden  Muskel- 
kraft bedarf,  um  die  Fluglinie,  die  seine  belastete  Segelfläche  von  selbst  er- 
zeugt, nach  seinem  Sinne  zu  lenken.  Schon  darin,  dass  es  viele  Vögel  giebt,. 
welche  nicht  im  Stande  sind,  sich  durch  eigene  Kraft  vom  Erdboden  zu  er- 
heben und  nothwendig  eines  erhöhten  Standpunktes  bedürfen,  um  mit  Fallen 
ihren  Flug  beginnen  zu  können,  hätte  der  Mensch  einen  Wink  der  Natur, 
welcher  bei  dem  Baue  künstlicher  Flugapparate  nicht  zu  übersehen  gewesen 
wäre,  erblicken  sollen.  Die  Luftschiffer  der  Zukunft  werden  wahrscheinlich 
ebenso  wie  diese  Vögel  von  einem  erhöhten  Standpunkte  abfliegen  müssen 
und  zu  dem  Ende  künstlich  zu  heben  sein,  denn  nur  dann  ist  es  möglich, 
die  Gravitationskraft  sofort  als  Triebkraft  in  der  nämlichen  Weise  wie  die 
Vögel  auszunutzen. 

Das  Luftschiff  der  Zukunft  bedarf  —  es  ist  das  absolut  gewiss  —  wenn 
es  wie  der  Vogel  funktioniren  soll,  der  nämlichen  Segelfläche,  des  gleichen 
Gewichtes  und  einer  die  Muskelkraft  ersetzenden  Maschine.  Alle  anderen 
Konstruktionen  ohne  Segelfläche,  ohne  Eigengewicht  und  ohne  die  ent- 
sprechende Kraft  sind  verwerflich.  Es  giebt  nur  eine  richtige  Luftschiff- 
konstruktion und  diese  muss  obige  Bedingungen  erfüllen,  denn  sie  stellt  die 
Kongruenz  mit  dem  Vogel  allein  her. 

Die  Aufgabe  dieses  Vortrages  ist  es  nun,  aus  Beispielen,  wie  sie  zahllos 
in  der  Natur  vorkommen,  ül)erzeugend  zu  beweisen,  dass  beim  Fluge  Ge- 
wicht und  Segelfläche  tliatsächlich  die  denselben  zugemutliete  Rolle  spielen, 
und  schliesslich  zu  erhärten,  dass  es  möglich  sei,  Luftschiffe  zu  bauen,  welche 
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in  den  mechanischen  Grandbedingnngen  den  Vögeln  vollkommen  kongrnent 
sind  und  aus  diesem  Grunde  auch  die  Leistungsfähigkeit  der  Vögel  besitzen 
müssen;  mit  einem  Wort,  dass  die  Lösung  des  Flugproblems  sofort  möglich 
ist,  wenn  der  Mensch  bei  seinen  Nachahmungen  in  keinem  wesentlichen 
Punkte  von  den  Vorbildern  der  Natur  abweicht. 

Zur  Führung  dieses  Beweises,  welcher,  wenn  er  gelingt,  die  Aus- 
führbarkeit lenkbarer  Luftschiffe  so  ziemlich  ausser  Zweifel  stellt  und  die 
Luftschifffahrt  mit  einem  Schlage  zu  einer  grösseren  Bedeutung  erhebt,  folgen 
nunmehr  wörtliche  Zitate  aus  Brehms  Werke  über  die  Vögel*)  und  es  wird 
ferner  versucht  werden,  durch  einige  hinzugefügte  Bemerkungen,  die  Be- 
ziehungen der  Naturbeobachtungeu  zur  künstlichen  Luftschifffahrt  in  jedem 
einzelnen  Falle  hervorzuheben. 

Es  muss  dies  in  etwas  ausführlicherer  Weise  geschehen  und  es  sind 
dabei  Wiederholungen  kaum  zu  vermeiden,  weun  der  Deutlichkeit  nicht  Ab- 
bruch gethan  werden  soll,  auch  ist  es  nothwendig,  in  solcher  Weise  vor- 
zugehen, weil  die  Erfahrung  lehrt,  dass  oft  geringfügige  Bedenken  des  Lesers, 
sobald  sie  bei  Besprechung  einer  Frage,  die  bisher  für  unlöslich  gehalten 
wurde,  auftauchen,  genügen,  über  die  Sache  ganz  hinwegzugehen  und  in  die- 
selbe nicht  weiter  einzudringen,  was  gern  vermieden  werden  möchte.  — 
Welche  ausserordentlich  wichtige  Rolle  das  Gewicht  beim  Fluge  spielt,  ist 
besonders  beim  Fluge  der  Bartgeier  zu  erkennen.  Brehm  schreibt  hierüber 
Band  IL,  Seite  1 1 : 

„Beim  Fusseu  wählt  der  Bartgeier  stets  erhabene  Punkte,  am  liebsten  vorstehende 
Felszacken  oder  wenigstens  Felsplatten.  Man  erkennt,  dass  ihm  das  Aufsteigen 
schwer  wird  und  er  deshalb  vorzieht,  beim  Abstreichen  gleich  eine  gewisse  Höhe 
zu  haben,  um  von  hier  aus  ohne  Flügelschlag  sich  weiter  fördern  zu  können; 
wenn  er  einmal  schwebt,  ist  der  geringste  Luftzug  genügend,  ihn  in  jede  beliebige 
Höhe  emporzuheben. 

„So  vollkommen  er  Meister  seiner  Bewegungen  ist,  sowie  er  erst  Luft  unter 
seinen  Fittigen  gefasst  hat,  so  mühsam  erhebt  er  sich  wegen  der  Länge  der  Flügel 
und  Kürze  der  Beine  vom  Boden.  Auf  ebener  Fläche  setzt  er  sich  ohne  unbedingte 
Nothwendigkeit  nicht,  oder  unter  solchen  Umständen  überrascht,  läuft  er  eiligst 
einer  Erhöhung  zu,  um  sich  erst  von  dort  zum  Abfluge  zu  rüsten.  Kommt  er  aus 
der  Luft  herab,  so  lässt  er  schon  hoch  über  dem  Boden  die  Ständer  herunterhängen, 
sucht  den  Fall  durch  Hochstellen  der  Flügel  zu  massigen  und  betritt  nun  die  Erde, 
muss  jedoch  auf  ebenem  Boden,  wo  er  nicht  sofort  einfassen  kann,  gewöhnlich  noch 
einige  rasche  Schritte  ausfuliren.'^ 

Man  sieht  aus  dieser  Darstellung  klar  und  deutlich,  dass  der  Abflug 
von  einem  erhöhten  Punkte  diesem  Vogel  nothwendig  ist,  denn  nur  durch 
den  Fall  und  die  etwa  mithelfende  Kraft  des  Windes  erlangt  er  die  Fähig- 
keit, seine  sonst  so  staunenswerthen  Flugkünste  ohne  Flügelschläge  zu  voll- 
führen,   während    er   auf   ebener  Erde   so   ziemlich  hülflos  bleibt  und  ihm 


*)  Brehms  Thierleben,  n.  Abtheilung:  Vögel,  3  Bände  (Leipzig,  Bibliograph.  Institut). 
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seiue  Muskelkraft,  die  sich  durch  Flügelschläge  äussert,  da  wenig  hilft, 
während  das  Tragvermögen  seiner  Segelfläche,  dann  sein  Gewicht  und  endlich 
die  Möglichkeit,  seine  Segelfläche  während  des  Fluges  verändert  zu  stellen, 
allein  seinen  lenkbaren  Fing  bewirken. 

Wie  kräftig  das  Moment  der  Schwere  auf  seine  Bewegung  einwirkt, 
erkennt  man  aus  seinen  Manövern  beim  Landen. 

Was  kann  man  gegen  die  Behauptung  anführen,  dass  ein  künstliches 
Luftschiif,  welches  einem  lOOOmal  vergrösserten  Geier  kongruent  wäre,  ganz 
ebenso  wie  der  Geier  fliegen  mflsste,  wenn  sein  Lenker  nur  imstande  wäre, 
die  Flügel  während  des  Fluges  so  wie  der  Geier  zu  wenden? 

Aber*«uch  die  kleineren  Geier  sind  recht  unbehülfliche  Thiere,  wenn 
sie  von  der  Erde  weg  in  die  Luft  zu  gelangen  suchen,  während  sie  von  der 
Höhe  weg  Flugkünste  produziren,  die  Bewunderung  und  Staunen  hervor- 
rufen, weil  sie  dieselben  ohne  Anwendung  ihrer  Muskelkraft  bewerkstelligen. 
Brehm  schreibt  Band  IL,  Seite  5  über  die  Geier: 

„Der  Flug  wird  durch  einige  rasch  auf  einander  folgende  und  ziemlich  hohe 
Spränge  eingeleitet;  hierauf  folgen  mehrere  ziemlich  langsame  Schläge  mit  den 
breiten  Fittigen.  Sobald  die  Vögel  aber  einmal  eine  gewisse  Höhe  erreicht  haben, 
bewegen  sie  sich  fast  ohne  Flügelschlag  weiter,  indem  sie  durch  verschiedenes 
Einstellen  der  Flugwerkzeuge  sich  in  einer  wenig  geneigten  Ebene  herabsenken  oder 
aber  von  dem  ihnen  entgegenströmenden  Winde  wieder  heben  lassen.  So  schrauben 
sie  sich,  anscheinend  ohne  alle  Anstrengung,  in  die  ungeheuren  Höhen  empor,  in 
denen  sie  dabin  fliegen,  wenn  sie  eine  grössere  Strecke  zurücklegen  wollen.  Un- 
geachtet dieser  scheinbaren  Bewegungslosigkeit  ihrer  Flügel  ist  ihr  Flug  ungemein 
rasch  und  fördernd.** 

Man  muss  da  doch  ganz  deutlich  erkennen,  dass  die  Form  des  Vogels 
und  sein  Gewicht  nebst  der  Hülfskraft  des  Windes  die  einzigen  Ursachen 
der  sichtbar  werdenden  Flugbewegung  sind. 

Dem  Menschen  stehen  doch  die  nämlichen  Mittel  zu  Gebot,  warum  ver- 
sucht er  es  nicht,  so  wie  der  Vogel  durch  die  Luft  zu  reisen?  Was  besteht 
denn  für  ein  denkbares  Hindemiss  dagegen,  besonders  dann,  wenn  die 
Muskelkraft  des  Thieres  durch  eine  leicht  mitzunehmende  Maschine  ersetzt 
wird,  um  mit  ihr,  wenn  der  Wind  nicht  so  freundlich  ist,  die  Hebung  zu  be- 
wirken, thätig  eingreifen  zu  können? 

Besonders  belehrend  für  den  Flugtechniker  ist  der  Flug  des  Königs- 
weih, welcher  thatsächlich  durch  Viertelstunden  lang  steigt,  fällt,  Kreise  zieht, 
in  Wellen  fliegt  oder  in  rasender  Eile  dahinzieht,  ohne  seine  Muskelkraft 
anders,  als  zum  Drehen  der  Flügel  und  zur  Ausbreitung  derselben,  aber 
nicht  zu  Flügelschlägen,  anzuwenden.  Hier  bewirkt  nur  die  eigenthümliche 
Vogelgestalt,    das  Gewicht  und  der  Wind   den  Flug.     Brehm   sagt  Band  II, 

Seite  685: 

„Der  Flug  des  Königsweih  ist  langsam,  aber  ungemein  anhaltend  und  sanft 
schwimmend,  wird  zuweilen  Viertelstunden  lang  durch  keinen  Flügelschlag  unter- 
brochen   und  dann  nur  durch  den  breiten  Schwanz  geregelt,    er  hebt  den  Vogel, 
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scheinbar  ohne  jegliche  Anstrengung,  zu  ungemessenen ,  dem  menschlichen  Auge 
kaum  noch  erreichbaren  Höhen  empor  und  trägt  ihn  ein  anderes  Mal  durch  weite 
Strecken,  auch  dicht  über  dem  Boden,  dahin." 

Dieses  Beispiel  beweist  unwiderleglich,  dass  unter  gunstigen  Luft- 
verhältnisseu  zum  Fluge  wirklich  die  Muskelkraft  ganz  entbehrt  werden 
kann  und  dieser  thatsächlich  nur  von  der  Segelfläche,  dera  Gewichte  und 
der  Form  des  Vogels  —  lauter  Dinge,  die  man  nachmachen  kann  —  abhängig 
ist.     Warum  thun  wir  denn  nicht  das  nämliche? 

Dass  Gewicht  und  Segelfläche  bei  vielen  Vögeln  die  Hauptrolle  spielen, 
wird  durch  einen  Versuch,  den  Girtanner  gemacht  und  der  von  Brehm 
zitirt  wird,  vollständig  klar.  Man  findet  bei  Brehm,  Band  11,  Seite  3^4,  folgende 
Mittheilung: 

^In  demselben  Grade,  wie  der  Alpensegler  das  Luftmeer  beherrscht,  zeigt  er 
sich  unbehilflich,  wenn  er  durch  Zufall  auf  flachen  Boden  fiel.  Girtanner  hat  über 
das  vielbesprochene  Unvermögen  dieses  Seglers,  vom  Erdboden  aus  zum  Fluge  sich 
zu  erheben,  Versuche  angestellt,  aus  denen  Folgendes  hervorgeht: 

^In  einem  grossen  Zimmer  möglichst  nahe  an  die  Decke  desselben  gebracht, 
liessen  sie  sich  fallen,  breiteten  dann  schnell  die  Flügel  aus  und  kamen  in  einem 
gegen  den  Boden  gewölbten  Bogen  diesem  nahe,  erhoben  sich  nun  allmählich  wieder 
und  waren  im  Stande,  einige  Kreise  zu  beschreiben,  hängten  sich  jedoch  bald 
irgendwo  an,  da  ihnen  zu  grösseren  Flugübungen  der  Raum  zu  mangeln  schien. 
Der  gleiche  Versuch  in  einem  kleinen  Zimmer  ausgeführt,  hatte  zur  Folge,  dass  sie 
die  entgegengesetzte  Zimmerwand  berührten,  ehe  sie  sich  wieder  erhoben  hatten, 
anstiessen  und  immer  zu  Boden  fielen.  Von  diesem  aus  waren  sie  nie  im  Stande, 
frei  sich  zu  erheben.  Denselben  mit  den  ausgebreiteten  Flügeln  peitschend,  die 
Füsse  an  den  Körper  angezogen,  stoben  sie  dahin,  bis  sie  die  Wand  erreichten. 
Hier,  selbst  an  einer  rauhen  Mauer  hinaufzuklettern,  vermochten  sie  nicht.  „Es 
besteht  wohl  kein  Zweifel,^  meint  Girtanner,  „dass  sie,  wenn  sie  in  der  Freiheit 
auf  die  Erde  gelangten,  dieselben  Bewegungen  ausführen.^  War  der  Vogel  so 
glücklich,  auf  ein  Hausdach  oder  die  Oberfläche  eines  Felsens  zu  fallen,  so  hilft  er 
sich  auf  die  genannte  Weise  bis  an  den  Rand,  über  welchen  er  sich,  um  freien 
Flug  zu  gewinnen,  einfach  hinabstürzt.  Auf  weiter  Fläche  aber,  deren  Ende  er 
flatternd  nicht  zu  erreichen  vermag,  oder  in  einem  von  senkrechten  Wänden  um- 
gebenen Raum  ist  er  unfehlbar  dem  Tode  preisgegeben." 

Wer  erblickt  in  diesen  Thatsachen  nicht  den  überzeugenden  Beweis, 
dass  zu  jedem  natürlichen  und  auch  künstlichen  Flugapparate  eine  Segel- 
fläche und  ein  ihr  entsprechendes  Eigengewicht  ganz  unentbehrlich  ist  und 
dass,  was  von  ganz  besonderer  und  weittragender  Wichtigkeit  erscheint,  der 
Flugapparat  künstlich  gehoben  werden  soll,  damit  er  schon  bei  Beginn  des 
Fluges  die  Gravitationskraft  als  Triebkraft  ausnutzen  könne? 

Der  Alpensegler  kann  sich  vom  Boden  gar  nicht  erheben,  trotz  der 
Flügelkraft.  —  Das  wolle  man  insbesondere  bedenken  und  daraus  auf  die 
mechanische  Bedeutung  der  Segelfläche  und  des  Körpergewichtes  zurück- 
schliessen. 

Solche  unläugbare  Thatsachen  sind  belehrender  und  wirken  überzeugen- 
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der,    als  Bände  von  theoretischen  Entwicklungen  und  zeigen,    dass  die  bis- 
herigen LüftschiiFkonstraktionen  im  Prinzipe  ganz  verfehlt  sind. 

Ein  gleich  leuchtendes  Beispiel  giebt  der  Mauersegler,  welcher  eben- 
falls auf  der  Erde  hülflos  ist  und  nur  dort,  wo  er  frei  fallen  und  seine  Segel- 
fläche ausbreiten  kann,  seinen  schönen  Flug  zu  vollführen  vermag.  Brehm 
schreibt  Band  II  Seite  399: 

„Der  Mauersegler  versteht  zwar  nicht  die  zierlichen  und  raschen  Schwenkungen 
der  Schwalben  nachzuahmen,  aber  er  jagt  dafür  mit  einer  unübertrefflichen  Schnellig- 
keit durch  die  Luft.  Seine  schmalen,  sichelartigen  Flügel  werden  zeitweilig  mit  so 
grosser  Kraft  und  Hurtigkeit  bewegt,  dass  man  nur  ein  undeutliches  Bild  von  ihnen 
gewinnt.  Dann  aber  breitet  der  Vogel  dieselben  plötzlich  weit  aus  und  schwimmt 
und  schwebt  nun  ohne  jegliche  sichtbare  Flügelbewegung  prächtig  dahin. 

„Jede  Stellung  ist  ihm  möglich.  Er  fliegt  auf-  und  abwärts  mit  gleicher  Leichtig- 
keit, dreht  und  wendet  sich  leicht,  beschreibt  kurze  Bogen  mit  derselben  Sicherheit 
wie  sehr  flache,  taucht  jetzt  seine  Schwingen  beinahe  in's  Wasser  und  verschwindet 
dem  Auge  wenige  Sekunden  später  in  ungemessener  Höhe. 

„Doch  ist  er  nur  in  der  Luft  wirklich  heimisch,  auf  dem  Boden  hingegen  fremd. 
Man  kann  sich  kaum  ein  unbehülflicheres  Wesen  denken,  als  einen  Segler,  welcher 
am  Fliegen  verhindert  ist  und  auf  dem  Boden  sich  bewegen  soll.  Vom  Gehen  ist 
bei  ihm  keine  Rede  mehr,  er  vermag  nicht  einmal  zu  kriechen.'^ 

Die  Muskelkraft  dieser  Thiere  mag  immerhin  eine  erhebliche  sein  und 
wenn  der  Flug  einmal  begonnen  hat,  zur  Beschleunigung  desselben  und  zum 
Steigen  nutzbare  Verwendung  finden,  aber  der  Grosstheil  der  Flugleistuug 
entfällt  auf  die  belastete  Segelfläche.  Die  Muskelkraft  braucht,  bei  einem 
für  den  Flug  günstigen  Winde,  thatsächlich  nur  zur  Lenkung  der  durch  die 
Segelfläche  erzeugten  Fluglinie  benutzt  zu  werden. 

Die  Muskelkraft  dürfte  daher  bei  den  Flugthieren  weit  uuter  jenem 
Ausmaasse  sein,  welches  die  Flugtechniker  denselben  bisher  zugeschrieben 
haben  —  die  Anschauung  liefert  hierfür  zwar  keinen  theoretischen,  aber  trotz- 
dem einen  sehr  überzeugenden  Beweis. 

Als  ein  weiterer  Beweis  der  Wirkung  des  Vogelgewichtes  auf  den 
Flug  und  insbesondere  für  den  Einfluss,  welchen  die  Drehung  der  Segelfläche 
während  des  fallenden  Fluges  auf  die  Wiedererhebung  des  Flugkörpers 
ausübt,  diene  die  folgende  Beschreibung  des  Wauderfalkenfluges,  den 
Brehm,  Band  I,  Seite  547,  folgendermassen  schildert: 

^Der  Wanderfalk  fällt  in  sausendem,  schrägem  Flug  auf  eine  der  Tauben  hin- 
hinunter  und  richtet  diesen  Angriff  so  genau,  dass  er  allen  verzweifelten  Flug- 
wendungen des  schnellen  Opfers  folgt.  Aber  in  dem  Augenblick,  als  er  dasselbe 
ergreifen  will,  ist  es  unter  ihm  entwischt.  Mit  der  durch  den  Sturz  erlangten 
Geschwindigkeit  steigt  er  sofort  ohne  Flügelschlag  wieder  empor,  rüttelt  schnell 
und  ehe  zehn  Minuten  verflossen  sind,  ist  die  Taube  von  ihm  wieder  eingeholt  und 
in  doppelter  Höhe  überstiegen,  der  Angriff  in  sausendem  Sturze  mit  angezogenen 
Flugein  erneuert  und  die  Beute  zuckt  blutend  in  den  Fangen  des  Räubers!'* 
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Man  sieht  hieraus,  dass  das  Wiedererheben  eines  fallenden  Körpers 
durch  das  Moment  der  Bewegung,  wie  es  ja  nach  dem  Gesetze  der  Erhaltung 
der  Energie  auch  selbstverständlich  ist,  im  Bereiche  der  Möglichkeit  gelegen 
ist.  Allerdings  kann  die  Hebung  in  dieser  Weise  bis  in  die  ursprüngliche 
Höhe  nicht  erfolgen,  da  der  Reibungsverlust  während  des  Fluges  auf-  und 
abwärts  einige  Energie,  die  sodann  durch  Flügelschläge  zu  ersetzen  ist,  ab- 
sorbirt;  aber  dieser  Verlust  ist  so  unbedeutend,  dass  man  schon  hieraus  auf 
die  geringe  Muskelkraft,  welche  zur  Bewerkstelligung  des  Horizontalfluges 
in  Wellen  nöthig  ist,  zurückschliessen  kann.  Da  der  Vogel  den  überaus 
grössten  Theil  der  in  dieser  Weise  durchflogenen  Welle  nur  seinem  Gewicht 
als  Triebkraft  verdankt,  so  ist  es  auch  thuulich,  aus  den  durch  Muskelkraft 
und  durch  das  Gewicht  zurückgelegten  Wegen ,  auf  die  Grösse  der  auf- 
gewendeten Muskelkraft  zu  schliessen. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  zum  Fluge  eines  künstlichen  Apparates 
eine  die  Muskelkraft  des  Vogels  ersetzende  Maschine  zwar  nothwendig  ist, 
die  Eraftäusserung  dieser  Maschine  aber  eine  nur  sehr  kleine  zu  sein  hat, 
deren  Unterbringung,  wie  später  erörtert  werden  «wird,  auf  keinen  An- 
stand stösst. 

Die  Wirkung  der  Körperschwere  auf  die  Segelfläche  lässt  sich  auch 
sehr  deutlich  bei  dem  Fluge  des  Schwalbenwürgers  erkennen;  Brehm 
schreibt  darüber,  Band  II,  Seite  501 : 

„Von  seiner  vortheilhaftevSten  Seite  zeigt  sich  der  Schwalbenwürger  nur  im 
Fluge.  Auf  den  Boden  herab  kommt  er  selten,  beweist  auch  durch  sein  ungeschicktes 
Betragen,  dass  er  hier  nicht  zu  Hause  ist.  Der  Flug  wird  von  Bernstein  mit  dem 
eines  Raubvogels  verglichen,  weil  der  Schwalbenwürger  fast  ohne  Flügelschlag 
mit  ausgebreiteten  Fittigen  dahinschwebt  und  durch  einfaches  Heben  oder  Senken 
des  einen  oder  anderen  Flügels  die  Richtung  bestimmt.  Die  Bewegung  ist  jedoch 
verhältnissmässig  langsam  und  hat  nichts  mit  der  reissenden  Schnelligkeit  der 
Edelfalken  oder  der  Schwalben  gemein.  Jordan  dagegen  sagt,  dass  der  Flug  der 
beschriebenen  Art  zierlich  und  schwalbenähnlich  ist  und  in  ihm  rasche  Flügelschläge 
mit  sanftem  Gleiten  bei  ausgebreiteten  Schwingen  abwechseln,  dass  der  Vogel  sich 
sehr  oft  im  Kreise  dreht,  bei  Verfolgung  eines  Kerbthiercs  aber  auch  reissend  und 
geradeaus  dahinfliegt.  Wenn  schönes  Wetter  die  Kerbthiere  in  höhere  Luftschichten 
gelockt  hat,  sieht  man  die  Schwalbenwürger  in  den  zierlichsten  und  gefälligsten 
Schwenkungen  in  der  Höhe  kreisen.^ 

Dieser  Vogel  fliegt  langsamer  als  die  Raubvögel.  Die  Ursache  dieses 
langsamen  Fluges  ist  die  geringere  Belastung  auf  die  Einheit  des  Ausmasses 
der  Segelfläche  oder,  was  auf  das  Nämliche  hinzielt,  der  Schwalben- 
würger ist  spezifisch  leichter,  als  die  vorbenannten  Vögel. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Ein  Weg  zur  Ijosung  des  Fingproblems. 

Ein  Weg  zur  Lösung  des  Flugproblems. 

Von  Gustav  Koch. 

(Schluss.) 

Darstellung  der  Flugmasehine. 

(Siehe  hierzu  den  Text  in  Heft  II,  Seite  57.) 
Vorderansicht. 

(Nur  mit  zwei  Flügelrädern.) 
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Ansicht   von    oben. 
(Mit  vier  Flügelrädern.) 


VI. 


ß 


g2  Ein  Weg  tut  Ldsung  des  Plugproblems. 

Seitenansicht. 


IE 


ApproximatiYe  Berechnung  des  Wellenflages  mittelst  dynamischer  Flng- 
maschine^  nnter  Yoranssetznng  der  Mitwirkung  einer  Dampftnaschine 
Yon  12  Pferdela*äften  hei  einem  Gewicht  tou  ca.  20  Kilo  pro  Pferdekraft. 

Bei  einer  Gesamrottragfläche  des  der  Zeichnung  entsprechend  projektirten 
dynamischen  Luftschiffes  von  ca.  250  D  Meter  (wovon  ca.  20  D Meter  auf 
die  Bodeufläche  des  Körpers  entfallen),  beträgt  das  zulässige  Maximalgewicht 
ca.  1000  Kilo  (entsprechend  dem  Verhältniss  des  Körpergewichtes  guter 
Flieger  gegenüber  ihren  Flügel-  und  sonstigen  tragenden  Flächen). 

Rechnet  man  für  die  Flügel,  grösstentheils  aus  Bambusrohr  hergestellt, 
mit  bestem  Ballonstoff  überspannt  (eveut.  kann  Letzterer,  in  der  Art  der 
Luftballons,  noch  mit  einem  leichten  Seidennetz  verstärkt  werden)  und 
mittelst,  vom  Ende  der  Hebel  ee  nach  den  Flügelpaaren  gezogenen  Stahl- 
drahtleinen gegen  Bruch  gesichert, 

pro  D  Meter  Fläche  1  Kilo 230  Kilo 

für  den  Körper  der  Flugmaschine  (Umhüllung  aus  dünner, 

hydraulisch  gepresster  Pappe)  incl.  Räder 250    ^ 

4  Flügelräder  mit  Ständer  und  Kräftübertragungstheilen  120    „ 

2  Personen 150    „ 

zusammen  cirka    750  Kilo, 
so  bleiben  für  die  12  pferdige  Dampfmaschine     „        250    ,, 

Summa  cirka  1000  Kilo. 

(Es  sind  schon  Dampfmotoren  gebaut  worden,  welche  bei  gleicher  Stärke, 
inkl.  Dampferzeuger,  Wasser  und  Brennmaterial  für  1  Stunde  Betrieb  nur 
halb  80  viel  Gewicht  hatten,  wie  für  obige  Maschine  reservirt  ist.) 

Angenommen,  die  solcherart  ausgestattete  Flugmaschine  befindet  sich 
auf  dem  ein  Plateau  bildenden  höchsten  Punkt  einer  ca.  70  Meter  langen 
Brücke  mit  5  Meter  Gefäll  und  rollt  von  ihrem  15  Meter  hohen  Stand- 
punkt, mit  der  Neigung  der  Brücke  entsprechend  schief  gestellten 
Flügeln,  getrieben  durch  die  Schwerkraft  (welche  bei  solchem  Gefäll  mit 
Vu  des  Gewichtes  des  Fahrzeuges  beschleunigend  wirkt)  und  durch  den 
Motor,  dem  andern,  bei  10  Meter  Höhe  abgeschnittenen  Ende  der  Brücke  zu. 

Nach  dem  Gesetz  der  gleichmässig  beschleunigten  Bewegung  beträgt 
die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Flugmaschine,  nachdem  sie  unter 
Einwirkung  obiger  motorischen  Kräfte  den  Weg  von  ca.  70  Meter  durch- 
laufen   und    am    Ende    der  Brücke    angekommen,    wenn    auch    der    höchste 
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Prozentsatz  für  Reibunga-  und  sonstige  Widerstände  angenommen  wird, 
immerhin  15 — 16  Meter  per  Sekunde. 

Die  bisherige,  nach  vorn  geneigte  Stellung  der  Flügel  wird  auch 
nach  dem  Verlassen  der  Brücke  beibehalten  und  dürfte  der  Apparat 
nach  der  ersten  Sekunde  der  Schrägabwärtsbewegung  in  der  Luft,  wobei 
ausser  dem  Luftwiderstand  kein  weiteres  Hemmniss  die  Wirkung  des  Motors 
und  der  Schwerkraft  beeinträchtigt  (dass  zur  Vorwärtsbewegung  der  mit 
nach  vorne  geneigten  Flügeln  frei  dahinsch webenden  Flugmaschine  eine, 
dem  Neigungswinkel  der  Flügelflächen  entsprechende  Komponente 
der  Schwerkraft  beschleunigend  mitwirkt,  erklärt  sich  in  ähnlicher  Weise 
wie  beim  Herabrollen  von  der  schiefen  Ebene  der  Brücke,  nach  dem 
Parallelogramm  der  Kräfte)  eine  Geschwindigkeit  von  ca.  20  Sekunden-Metern 
erreichen,  dabei  aber  an  Höhe  verlieren  und  zwar,  abgesehen  von  dem  Höhe- 
verlust, den  der  Apparat  durch  den  Choc,  mit  dem  er  beim  Verlassen  der 
Brücke  in  die  Flügel  hineinfällt,  erleidet,  ca.  1,75  Meter  in  Folge  der 
abwärtsgerichteten  Stellung  der  Flügel  und  ca.  1  Meter  als  Wirkung 
der  Schwerkraft,  zusammen  um  ca.  2,75  Meter. 

Bezüglich  der  direkten  Wirkung  der  Schwerkraft  auf  einen  wie  die 
Flugmaschine  mit  grossen  Flächen  versehenen  Körper  ist  konstatirt,  dass 
sich  solche  im  Verhältniss  zur  Zunahme  der  Geschwindigkeit  gleich- 
zeitiger Horizontalbewegung  wesentlich  reduzirt,  mangels  genügender 
Erfahrungsdaten  ist  die  Annahme  von  1  Meter  Fall  bei  20  Sekundenmeter 
Geschwindigkeit,  wenn  auch  der  Sicherheit  halber  hoch  gegriffen,  doch  nur 
eine  approximative. 

Es  lässt  sich  diese  Erscheinung  dadurch  erklären,  dass,  nachdem  be- 
kanntlich die  Luftwiderstandsverhältnisse  sich  stets  gleich  bleiben,  ob 
eine  schiefgestellte  Fläche  in  horizontaler,  vertikaler  oder  schräger  Richtung 
bewegt  wird,  die  Flächen  der  Flügel,  gegenüber  der  durch  die  Wirkung  der 
Schwerkraft  bei  gleichzeitiger  Horizontalbewegung  bedingten  Bewegungs- 
richtung, sich  als  nach  hinten  geneigte  schiefe  Ebenen  darstellen,  wodurch, 
jene  relative  Bewegungsrichtung  als  Basis  angenommen,  ein  Auftrieb  erfolgt, 
dem  entsprechend  sich  die  direkte  Wirkung  der  Schwerkraft  verringert  und 
der  betreffende  Körper  um  so  viel  langsamer  sinkt. 

Dieses,  durch  das  Ergebniss  mehrfach  angestellter  Versuche  gewähr- 
leistete Eintreten  einer  Verminderung  der  direkten  Wirkung  der  Schwerkraft 
bei  gleichzeitiger  HorizontÄlbewegung  des  betreffenden  mit  grossen  Flächen 
versehenen  Körpers  dürfte  sich  in  der  Folge  auch  als  Ursache  ergeben,  warum 
man  z.  B.  Tauben,  nachdem  sie  durch  vorher  auf  sie  wirkende  Kräfte 
(Fall  oder  Flügelthätigkeit)  eine  gewisse  Bewegungsgeschwindigkeit  erreicht 
haben,  mit  kaum  merkbar  nach  hinten  geneigten  Flügelflächen  eine  Anzahl 
Sekunden  lang,  ohne  Flügelschlag  und  ohne  zu  sinken  in  horizontaler  Rich- 
tung dahinschweben  sehen  kann,  während  nach  den  bis  jetzt  bestehenden 
Theorieeu,  um  die  Schwerkraft  zu  paralysiren,  in  solchem  Fall  die  Flügel 


' 
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mit  der  BeweguDgsrichtung  einen  Winkel  von  mindestens  12<)  bilden  müssten. 
Die  erreichte  Geschwindigkeit  der  Bewegung  von  20  Sekunden -Metern 
involvirt  das  Vorhandensein  einer  in  der  Masse  der  Flugmaschine  angesammelten 
Summe  lebendiger  Kraft*)  von 

Erfolgt  nnn  die  Aufdrehtmg  der  Flügel  in  einem  Winkel  zur  Horizontalen 
von  8",  so  beträgt  der  dem  ferneren  Vortrieb  der  Flugmaschine  entgegen- 
stehende Luftwiderstand  nach  der  Formel: 

v.^F,  sin.  2a  .  f      20» .  250  .  0,1392 .  1,181      ,,^„  ^., 

= ÖQ^i"~  =161  Kilo 

9  9,81 

und  der  durch  die  üeberwindung  desselben  erzielte  Auftrieb 

i?.2F.8in.  a.cosiU.a.-r      202.250.0,139.0,99.  1,81       ,^^^  ^., 

*==- w-ov- =1656  Kilo; 

9  ^fi\ 

656  Kilo  mehr,  als  das  Gewicht  des  Fahrzeugs. 

Bei  einem  konstant  gleichmässigen  Verbrauch  der  vorhandenen  leben- 
digen Kraft  zur  Üeberwindung  obigen  Luftwiderstandes  würde  Erstere  somit 

20  S87 

lÄ  "wioti  =  *?^  Sekunden  lang  vorhalten  und  dabei  die  Flugmaschine 

mit  einer  Kraft  von  656  Kilo  gehoben  werden;  nota  bene  ganz  ab- 
gesehen von  der  Leistung  des  kontinuirlich  mitarbeitenden  Motors,  welchen 
beiden  Faktoren  zusammen  die  Aufgabe  zufällt,  die  Maschine  um 
so  viel  höher  zu  heben,  als  nothwendig  ist,  um  dieselbe  während 
der  ersten  Phase  der  zweiten  Welle,  bei  niedergedrehten  Flügeln, 
so  viel  Fallkraft  gewinnen  zu  lassen,  dass  nach  erfolgter  Wieder- 
aufrichtung derselben,  beim  Beginn  der  Bergfahrt,  eine  ähnliche 
Summe  lebendiger  Kraft  vorhanden  ist,  als  im  entsprechenden 
Moment  der  ersten  Welle. 

Die  12pferdige  Dampfmaschine,  effektiv  600  Sekunden -Kilo -Meter 
leistend,  kann  von  dem  sich  in  Folge  der  Aufdrehung  der  Flügel  auf 
232  Kilo  erhöhten  Luftwiderstande  (bei  der  Thalfahrt  der  Fingmaschine 
bilden  die  Flügel  bekanntlich  eine  nach  vorne  geneigte  schiefe  Ebene  und  bieten 
daher  der  Luft  die  geringstmögliche  Widerstandsfläche)  (JOO  :  20  =  30  Kilo 
übernehmen,  so  dass  an  der  vor  der  Veränderung  der  Flügelstellung  vor- 
handenen lebendigen  Kraft  in  Wirklichkeit  nur  232  —  30  =  202  Kilogramm 
per  Sekunde  und  Meter  Weg  zehren,  welche  Absorption,  konstaut  und 

20  ^87 
gleichmässig  gedacht,  .^/x ' \»^9  =  5  Sekunden  lang  andauern  und  die  Flug- 

656     9  81 
maschine   per   Sekunde   .rwr^'-^    =3,2  Meter,  in  5  Sekunden  somit 
^  1000       2 

♦)  V  =  Geschwindigkeit.  P=  Gewicht,  y  =  Geschwindigkeit  nach  der  ersten  Se- 
kunde freien  Falles.  /'=  Fläche,  sinns  und  cosinus  des  Winkelverh&ltnisses  der 
Flüjrelstellung  mit  der  Bewegungsrichtung,  y  =  Gewicht  der  Luft  bei  -f-  10®  C.  und 
einem  Barometerstand  von  720  Millimetern. 


Ein  Weg  zur  Lösung  des  Flugproblems.  85 

5  X  3/2=  16  Meter  höher  heben  würde,  als  ihr  vorheriger  niedrig- 
ster Stand  war. 

Selbstverständlich  wird  bei  einem  eveut.  praktischen  Versuch  die  Berg- 
fahrt nie  bis  zur  vollständigen  Erschöpfung  der  lebendigen  Kraft  ausgedehnt, 
sondern  es  müsste  die  Fiügelbewegung  so  reguliit  werden,  dass  von  einer 
Thalfahrt  zur  andern  stets  noch  über  die  Hälfte  der  nach  der  ersten  Sekunde 
der  Bewegung  in  der  Luft  vorhanden  gewesenen  lebendigen  Kraft  reservirt 
bleibt  und  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  nicht  zu  sehr  variirt. 

Während  beim  Wellenflug  in  direkter  Richtung  das  Aufsteigen  nur 
langsam  vor  sich  gehen  und  die  Flugmaschine  nach  einem  zurückgelegten 
Kilometer  kaum  15 — 20  Meter  an  Höhe  gewonnen  haben  wird,  kann  durch 
Nachahmung  des  kreisenden  Schwebefluges  der  Vögel,  resp.  Be- 
nutzung der  herrschenden  Luftströmung  neben  Motor-  und  Fallkraft 
rasch  eine  beträchtliche  Höhe  erreicht  werden,  wie  aus  nachstehender  Be- 
rechnung hervorgeht. 

Vorausgesetzte  Windgeschwindigkeit:  3  Meter  per  Sekunde, 
Geschwindigkeit  des  Luftschiffes  eine  Sekunde  nach  dem  Verlassen  der 
Brücke,  unter  Einwirkung  der  motorischen  und  Fallkraft  und  der  Luft- 

0  02    1000 
Strömung:    23  Meter    per   Sekunde  =    ,.—*-q-     =  26962  Kilogramm 

lebendiger  Kraft. 

Nach  erfolgter  Steuerung  der  Flugmaschine  gegen  den  Wind  (wo- 
nach sich  die  Geschwindigkeit  derselben  zur  umgebenden  Luft 
auf  26  Sekunden  -  Meter  erhöht)  und  Aufdrehung  der  Flügel  in 
den    bisher    angenommenen  Winkel    von    8",    beträgt    der    Luftwiderstand 

26^250.0,1392.1,181  «o«  ir-i  ^  ä-  t>.  ^  w  ^»nn  u^ 
=  393  Kilo,  wovon  auf  die  Dampfmaschine  600  :  2(> 

9,ol 

gleich  23  Kilo  zu  überwinden  entfallen. 

^      ......  .,..      -262. 250. 0,139. 0,99. 1,181       ,0^^  i^., 

Der  Auftrieb  dagegen  beträgt qqi  -  =2800  Kilo 

9,0 1 

und  der  üeberschuss  über  das  Eigengewicht  der  Flugmaschine  1800  Kilo- 
gramm. 

Bei  konstant  gleichmässigem  Verbrauch  der  vorhandenen  lebendigen 
Kraft  zur  Ueberwindung  obiger  393  —  23  =  370  Kilo  Luftwiderstand  würde 

Erstere  somit  ^^    q7a  =  '^'2  Sekunden  lang  vorhalten  und  dabei  die  Flug- 

maschine  mit  einer  Kraft  von  1800  Kilogramm  gehoben  werden. 

Der  Hub  per  Sekunde    beträgt   in  solchem  Fall  -.7^'    o     =^'8 

Meter  und  bis  zur  Erschöpfung  der  lebendigen  Kraft  3,2  X  8,8  =  28, 1 6  Meter. 
Bei  einer  Aufdrehung  der  Flügel  in  einen  Winkel  zur  Horizontalen  von 
nur  6°  würde  in  vorliegendem  Fall  der  5,9  Sekunden  andauernde  Auftrieb 
5,45  Meter  per  Sekunde  betragen. 
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Nun  ist  eine  Luftströmung  von  nur  3  Sekunden-Meter  ein  sehr  schwacher 
Wind,  vermehrt  aber  doch  die  Summe  der  sich  im  Körper  der  Flugmaschine 
ansammelnden  lebendigen  Kraft,  gegenüber  der  Bewegung  in  ruhiger  Luft 
oder  in  direkter  Richtung,  ganz  wesentlich,  ja  selbst  ein  Wind  von  nur 
2  Sekunden-Meter  Geschwindigkeit,  eine  Bewegung  der  Luft,  auf  die  fast 
Jahr  aus,  Jahr  ein  gerechnet  werden  kann,  würde  bei  ersterer  Flügeisteilung 
(8^)  bis  zur  Erschöpfung  der  lebendigen  Kraft  einen  Gesammtauftrieb  von 
24,7  Meter  in  3,6  Sekunden  ergeben. 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig,  besonders  zu  erwähnen,  dass,  wenn  die  Fahrt 
der  Fingmaschine  in  der  Richtung  der  gerade  herrschenden  Luftströmung 
erfolgt,  die  Geschwindigkeit,  mit  der  der  Apparat  die  Brücke  verlässt,  eine 
der  Kraft  des  Windes  entsprechend  grössere  ist,  als  wenn  die  Abfahrt  bei 
ruhiger  Luft  erfolgt;  bei  Gegenwind  umgekehrt.  Die  Geschwindigkeit  der 
Bewegung  der  Flugmaschine  gegenüber  der  umgebenden  Luft  und  damit 
Luftwiderstand  und  Auftrieb  werden  aber  immer  dem  Verhältniss  der  moto- 
rischen Kräfte  zur  Flügelstellung  entsprechen. 

Aus  obigen  Berechnungen  geht  gleichzeitig  hervor,  welch  ungeheurer, 
mit  den  Verhältnissen  solchen  Fahrzeugs  kaum  je  vereinbarlicher  Kraft  es 
bedürfen  würde,^  um  dasselbe,  als  A^roplane  gedacht,  mit  in  der  nach  hinten 
geneigten  Stellung  verharrenden  Flügeln  in  eine  solche  Geschwindigkeit 
zu  versetzen  und  darin  zu  erhalten,  dass  das  Gewicht  des  Apparates  ge- 
hoben und  höher  getragen  würde.  Das  Krafterfordemiss  würde  in  diesem 
Fall,  um  das  Gewicht  der  Flugmaschine  dauernd  zu  heben,  ca.  70  —  80  Pferde- 
kräfte betragen. 

Wenn  nun  auch  vorstehende  Berechnungen,  mangels  aller  allein  durch 
die  Praxis  zu  gewinnender  Erfahrungsdaten,  vorläufig  nur  als  annähernde  zu 
betrachten  sind,  so  eröffnet  das  Ergebniss  derselben  doch  die  Perspektive 
auf  das  endliche  Gelingen  der  tausendjährigen  Bemühungen  der  Menschen, 
es  dem  Vogel  gleich  zu  thun,  und  lässt  uns  das  künftige  dynamische  Luft- 
schiff erscheinen  als  das,  was  es  sein  soll: 

„Das  schnellste  und  billigste  Beförderungsmittel  der  Erde!" 


Die  Lebensbedingungen  einer  leistungsfähigen  Militär-Aeronautilc, 
sowie  die  Verwendbariceit  der  Luftschilffahrt  im  Kriege.'*') 

Von  C.  Brug,  Premierlieutenant  im  Königlich  Bayerischen  1.  Pionierbataillon. 

Die  Lebensbedingungen  einer  leistungsfähigen  Militär-Acrouautik  gründen 
sich  auf  das  Vorhandensein: 

L    eines  kriegsbrauchbaren  Ballonmaterials, 

2.    einer  technisch  gebildeten,  militärisch  organisirten  LuftschiflFertruppe, 

und 

k 

♦)    Aus  dem  „Militär-Wochenblatt",  Jahrg.  1887,  No.  19. 
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3.  einer  grösseren  Anzahl  von  Offizieren,  welche  im  Lnftschifferdienste 
theoretisch  und  praktisch  vollständig  ausgebildet  sind. 

Ad  1.    Ein  kriegsbrauchbares  Ballonmaterial  begreift  in  sich: 

die  für  die  Kaptif-  und  freien  Fahrten  ausgerüsteten  Luftschiffe, 

die  maschinellen  und  sonstigen  Einrichtungen  für  die  Füllung,  Be- 
dienung und  Aufbewahrung  (Transport)  der  Aerostaten, 

endlich  die  für  die  Wiederherstellung  schadhaft  gewordener  Ballons 
nöthigen  Bedürfnisse. 

Dieses  gesammte  Material  muss  in  heimathlichen  Werkstätten  fertig- 
gestellt und  auf  feldmässigeu  Fahrzeugen  verladen  den  mobilen  Luftschiffer- 
truppen  übergeben  werden. 

Die  französischen  Armee-Corps  besitzen  solche  Eriegs-Ballonequipagen, 
welche  aus  folgenden  Fahrzeugen  zusammengesetzt  sind: 

dem  Wagen  für  den  Transport  der  Ballons, 

den  beiden  Wagen  für  die  Wasserstoffgas-Erzeugung, 

dem  Wagen  für  den  Transport  der  Materialien  für  die  Gaserzeugung 
(Schwefelsäure  und  Eisen)  und 

dem  Wagen  für  das  Eaptif  kabel  mit  der  zugehörigen  Rolle  und  Dampf- 
maschine. 

Aber  auch  in  Russland,  Italien,  England  und  Belgien  sind  zur  Zeit 
feldmässige  Ballontrains  vorhanden,  welche  den  ebengenannten  französischen 
ähnlich  gebildet  sind  und  in  dem  aeronautischen  Etablissement  des  franzö- 
sischen Privaten  Gabriel  Yon  in  Paris  hergestellt  wurden. 

Die  Frage,  ob  das  Ballonmaterial  unserer  Nachbarstaaten  schon  möglichst 
vollkommen  und  nicht  noch  bedeutend  verbesserungsfähig  ist,  dürfte  in  erster 
Linie  nicht  in  Betracht  kommen;  vielmehr  erscheint  am  wichtigsten  die  That- 
sache,  dass  dasselbe  kriegsbrauchbar  ist. 

Ad  2.  An  eine  technisch  gebildete,  militärisch  organisirte  Luftschiffer- 
truppe sind  folgende  Anforderungen  zu  stellen: 

a)  Diese  Truppe  muss  im  Stande  sein,  den  Eaptif-  sowie  den  freien 
Ballon  —  letzteren  bis  zum  Momente  seiner  Abfahrt  —  zu  bedienen.  Hierzu 
rechnen  die  Vorbereitungsarbeiten  für  die  Füllung  des  Ballons  (wie  zum 
Beispiel  das  Auslegen  der  Hülle  und  des  Netzes,  das  Einsetzen  etc.  des 
Ventiles  etc.),  sodann  die  feldmässige  Erzeugung  des  Traggases,  die  Füllung 
des  Ballons,  die  Anbringung  und  Ausrüstung  der  Gondel,  die  Bedienung  der 
Dampfmaschine  und  der  sonstigen  Einrichtungen  für  das  Hochlassen  und 
Einholen  des  gefesselten  Luftschiffes  u.  s.  w.  Diese  Arbeiten  wollen  gut 
erlernt  sein  und  fleissig  geübt  werden,  da  das  gesammte  Ballonmaterial  gegen 
schlechte  Behandlung  sehr  empfindlich  ist.  Versagt  die  Luftschiffertrappe 
bei  irgend  einer  der  genannten  Verrichtungen,  so  ist  der  Erfolg  meist  ernst- 
lich in  Frage  gestellt. 

b)  Die  Luftschiffertruppe  muss  ferner  das  Ballonmaterial  rasch  verladen 
und  transportfähig   machen    können.     Diese  Verrichtungen,   wozu  auch  das 
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Reinigen  der  Haschinen  za  rechnen  ist,  erfordern  gerade  wegen  der  grossen 
Empfindlichkeit  des  Materials  die  grösste  Sorgfalt  und  Genauigkeit. 

c)  Endlich  muss  die  Luftschiflfertruppe  die  Mittel  besitzen,  schadhaft 
gewordenes  Ballonmaterial  in  möglichst  kürzer  Zeit  anszubessem.  Eine  grosse 
Gewandtheit  hierin  ist  um  so  mehr  zu  fordern,  als  der  gefesselte  Rekognos- 
cirungsballon  —  wenn  man  aus  demselben  einen  verwerthbaren  Einblick  in 
die  gegnerischen  Verhältnisse  erhalten  will  —  zumeist  an  den  Feind  heran- 
gehen, somit  den  feindlichen  Kugeln  ausgesetzt  werden  muss,  und  dieses 
sowohl  im  Positions-  wie  auch  im  Feldkriege.  Wird  aber  ein  Ballon  herunter- 
geschossen, so  ist  dringend  zu  wünschen,  dass  derselbe  in  vcrhältnissmässig 
kurzer  Zeit  ausgebessert  ist  und  von  Neuem  steigen  kann. 

Ad  3.  Dass  für  die  Rekognoscirnngen  aus  dem  Ballon  Privat-Luftschiffer 
nicht  taugen,  hierzu  vielmehr  Offiziere  nothwendig  sind,  dürfte  sich  von  selbst 
verstehen. 

Die  Offiziere  der  Luftschiffertruppe  müssen  im  Stande  sein,  einerseits 
die  aeronautisch -technischen  Arbeiten,  sei  es  im  Heimathlande,  sei  es  im 
Felde,  zu  leiten,  andererseits  den  gefesselten  wie  auch  den  freien  Ballon 
kunstgerecht  zu  bedienen.  Nicht  jeder  Offizier  wird  sich  für  die  Erlernung 
des  Luftschifferdienstes  eignen.  Persönlicher  Muth,  kaltes  Blut  und  körper- 
liche Gewandtheit,  verbunden  mit  einem  ziemlich  bedeutenden  allgemeinen, 
technischen  und  militärischen  Wissen,  sind  hier  ganz  besonders  erforderlich. 
Das  Luftschiff  wird  sehr  häufig  unter  schlimmen  Verhältnissen  in  den  Dienst 
gestellt  werden  müssen,  und  dann  wird  nur  derjenige  Offizier  etwas  leisten, 
welcher  ein  wirklicher  Luftschiffer  ist.  Windstille  Tage  sind  selten;  schon 
bei  massig  bewegter  Luft  schwankt  der  gefesselte  Aerostat  bedeutend.  So 
gut  aber  der  Seemann  auch  bei  sturmbewegter  See  aus  dem  Mastkorbe  wird 
beobachten  müssen,  ebenso  ist  zu  fordern,  dass  der  in  der  Gondel  befindliche 
Offizier  bei  jedem  Winde,  bei  welchem  der  Kaptif  ballon  noch  zu  steigen  ver- 
mag, trotz  der  Schwankungen  etc.  des  Luftschiffes  Beobachtungen  anzustellen 
im  Stande  ist.     Solches  muss  und  kann  erlernt  werden. 

Ausser  den  Offizieren  der  Luftschiffertruppe  sind  für  die  Ballon- 
Rekognoscirungen  in  grösseren  Verhätnissen,  namentlich  während  einer  Feld- 
schlacht, höhere  Adjutanten  und  Generalstabs-Offiziere  so  weit  auszubilden, 
dass  dieselben  frei  und  unabhängig  von  den  schaukelnden  Bewegungen  der 
Gondel  zu  sehen  vermögen. 

Sobald  die  geschilderten  Lebensbedingungen  einer  leistungsfähigen 
Militär-ASronautik  gegeben  sind,  kann  diese  im  Feld-  und  im  Festungskriege 
von  sehr  grossem  Nutzen  werden.  Bezüglich  der  Verwendbarkeit  der  Ballons 
auf  der  Wahlstatt  haben  wir  heutzutage  mit  drei  Arten  von  Luftschiffen  zu 
rechnen : 

I.    mit  dem  gefesselten  Ballon, 
IL    mit  dem  nicht  lenkbaren  Luftschiffe, 
HI.    mit  dem  steuerbaren  Aerostaten. 
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Ad  I.  Der  gefesselte  Ballon  eignet  sich  zur  Vornahme  von  Rekognos- 
zirangen  sowohl  im  Feld-,  als  auch  im  Festungskriege  gleich  gut  für  den 
Angriff  wie  für  die  Vertheidigung,  vorausgesetzt,  dass  die  feldmässige  Ballon- 
equipage ähnlich  einer  Feldbatterie  im  Terrain  sich  zu  bewegen  vermag,  der 
Ballon  nach  wenigen  Stunden  gefüllt  ist,  in  diesem  Zustande  sodann  bequem 
querfeldein  auf  eine  Entfernung  von  wenigen  Kilometern  transportirt  werden 
und  bei  nicht  allzustarkem  Winde  hochsteigen  kann.  Solches  zu  erreichen, 
ist  heutzutage  möglich  und  muss  daher  auch  entschieden  verlangt  werden. 
Der  gefesselte  Ballon  wird  alsdann .  überall  da  von  Nutzen  werden  können, 
wo  die  Kavallerie  versagt,  also  vornehmlich  im  Festungskriege,  aber  auch  in 
der  Feldschlacht,  um  die  Verhältnisse  beim  Gegner  hinter  dessen  Kampfliuie 
(wie  z.  B.  die  Aufstellung  und  Verschiebung  der  Reserven,  die  Einleitung 
und  Richtung  des  Verstosses  oder  des  Rückzuges,  die  Heranziehung  von 
Verstärkungen  etc.)  auszukundschaften.  Aber  man  scheue  sich  nicht,  den 
Aerostaten,  wenn  nöthig,  im  Feuerbereiche  des  Feindes  steigen  zu  lassen, 
wenn  man  bis  weit  hinter  die  Kampflinie  aufklären  will.  Für  die  Wieder- 
herstellung der  von  den  feindlichen  Kugeln  durchlöcherten  Ballons,  welche 
stets  nur  langsam  und  daher  ohne  Gefahr  für  die  Gondelinsassen  zur  Erde 
sinken ,  wird  das  hierin  geschulte  Personal  der  LuftschiflFertruppe  sorgen. 
Für  spätere  Momente  der  Schlacht  aber  werden  Reserveballons  bereitgehalten 
werden  müssen.  Dass  der  gefesselte  Ballon  als  Mittel  zum  Signalisiren  auf 
weite  Entfernungen,  namentlich  bei  Nacht  mit  Zuhülfenahme  des  elektrischen 
Lichtes,  benutzt  werden  kann,  sei  hiermit  nur  angedeutet. 

Ad  1[.    Das  «freie,  nicht  lenkbare  Luftschiif  ist  berufen : 

a)  während  der  Friedensperiode  als  üebungsfahrzeiig  zur  Heranbildung 
der  Militär-Aeronauten  zu  dienen; 

b)  im  Festungskriege,  insbesondere  für  den  Angreifer,  das  wichtigste 
Rekognoszirungsmittel  zu  bilden. 

Das  Fahren  im  freien  Ballon  will  ebenso  erlernt  sein,  wie  jenes  im 
Segelschiffe,  und  es  ist  nicht  leicht  zu  sagen,  was  schwieriger  ist:  ein  tüchtiger 
Luftschiffer  oder  ein  tüchtiger  Segelfahrer  zu  werden.  Während  letzterer 
sein  Fahrzeug  so  in  der  Gewalt  haben  muss,  dass  dasselbe  sicher  die  ge- 
wünschten möglichen  Richtungen  einschlägt,  muss  der  Aeronaut  es  verstehen, 
das  Luftschiff  in  jene  Höhe  zu  bringen  und  darin  zu  erhalten,  welche  derselbe 
gerade  für  begehrenswerth  erachtet,  und  sodann  an  derjenigen  Stelle  zu  landen, 
welche  er  sich  in  der  Windrichtung  hierzu  ausersehen  hat.  Hier  wie  dort 
lässt  sich  das  richtige  Fahren  als  „Kunstfahren"  bezeichnen,  welches  zu  er- 
lernen sehr  schwierig  ist  und  wozu  der  Eine  mehr,  der  Andere  weniger  gute 
Anlagen  besitzt.  Unsere  Privatluftschiffer  verstehen  das  bezeichnete  Kunst- 
fahren meist  nicht;  die  französischen  sind  hierin  weit  mehr  ausgebildet, 
namentlich  seit  dieselben  diese  Art  des  Fahrens  als  die  Grundlage  für  die 
Bedienung  des  lenkbaren  Aerostaten  sowie  als  die  Vorbedingung  fvir  jeden 
aeronautischen   Fortschritt  erkannt   haben.     Denn  nur  im   freien  Ballon  ver- 
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mag  der  Luftschiifer  das  Element,  in  welchem  er  sich  gewandt  bewegen  soll, 
kennen  za  lernen.  Dieses  Stadium  aber  erfordert  sehr  viel  Zeit  und  Möhe, 
da  der  Lnftozean  an  Eomplizirtheit  der  Naturerscheinungen  nichts  zu  wünschen 
übrig  lässt.  Die  eingehendere  Beschreibung  dieser  Verhältnisse  würde  die 
gegenwärtige  Abhandlung  für  ihren  Zweck  viel  zu  umfangreich  gestalten. 
Es  genüge  beispielshalber  zu  konstatiren,  dass  es  für  den  Aeronauten  äusserst 
schwierig  ist,  in  jeder  Lage  sogleich  richtig  zu  erkennen,  weshalb  sein  Fahr- 
zeug zu  sinken  oder  zu  steigen  beginnt,  ob  infolge  des  fortwährenden  Gas- 
verlustes oder  wegen  nieder-  oder  aufsteigender  Luftströmungen,  ob  infolge  einer 
Gasabkühlung  oder  von  sonstigen  Zufälligkeiten  etc.  etc.  Nur  derjenige  Luft- 
schiflFer  aber,  welcher  die  eben  genaimten  Verhältnisse  richtig  zu  würdigen  versteht, 
wird  im  Stande  sein,  den  Ballon  in  der  oben  augedeuteten  Weise  zu  führen. 

Ein  solchermassen  aeronautisch  ausgebildeter  Offizier  wird  im  Positions- 
kriege das  freie,  nicht  lenkbare  Luftschiff  als  wirksames  Rekognoscirungs- 
Mittel  ausnutzen  können.  Hierzu  wählt  der  Angreifer  z.  B.  den  Auffahrtspunkt 
des  Ballons  in  der  Cemirungslinie  so,  dass  er  mit  dem  Winde  über  das  zu 
rekognoscirende  Objekt  in  einer  Höhe  von  etwa  800  bis  1000  Metern  hin  weg- 
treibt. Während  der  Fahrt  werden  die  Rekognosciruugen  ausgeführt  und 
durch  photographische  Aufnahmen  vervollständigt.  In  der  Cernirungszone 
wieder  angelangt,  landet  der  Luftschiffer.  Dass  der  Kavallerie  häufig  die 
Rolle  zugewiesen  werden  kann  und  muss,  den  niedergehenden  Ballon  aufzu- 
nehmen, versteht  sich  von  selbst. 

Aber  auch  der  Vertheidiger  eines  Platzes  wird  namentlich  in  den 
Anfangsstadien  der  Belagerung  den  freien,  nicht  lenkbaren  Ballon  als  Re- 
kognoscirungs-Mittel  verwenden  können,  indem  vielleicht  nur  mit  dieser 
Hülfe  die  förmliche  Angriffsfrout  etc.  rechtzeitig  erkannt  wird.  Die  freien 
Ballons  verlassen  beispielsweise  unter  Ausnutzung  der  verschiedenen  Wind- 
richtungen an  mehreren  aufeinanderfolgenden  Tagen  die  Festung,  kundschaften 
die  Massnahmen  des  Gegners  aus  und  schicken  alsdann  die  Nachrichten  dem 
Vertheidiger  mittelst  der  Brieftaubenpost. 

Dass  der  freie,  nicht  lenkbare  Ballon  für  den  Verkehr  einer  ein- 
geschlossenen Festung  mit  dem  Aussenlande  von  bedeutendem  Nutzen  werden 
kann,  zeigt  die  Belagerung  von  Paris.  In  der  Zeit  vom  23.  September  1870 
bis  zum  28.  Januar  1871  verliessen  64  freie  Ballons  mit  zusammen  155  Per- 
sonen, 363  Brieftauben  und  9000  kg  Briefen  und  Depeschen  Paris.  Von  den 
Brieftauben  kehrten  allerdings  nur  57,  aber  mit  100  000  Einzelndepeschen 
nach  der  eingeschlosseneu  Weltstadt  zurück. 

Bezüglich  der  Momentphotographie  als  Rekognoscirungs-Mittel  aus  dem 
reien  Ballon  möchte  ich  noch  beifügen,  dass  eine  Aufnahme  wie  jene  in 
No.  40  der  Gartenlaube  von  1886  dargestellte  genugsam  beweist,  wie  wichtig 
fdie  Ballonphotographie  werden  kann.*)    Hiei-zu  ist  noch  zu  bemerken,  dass 

*)  Eine  Reprodaktion  dieses  Bildes  befindet  sich  in  Heft  I  Seite  5  dieses  Jahrgangs 
unsrer  Zeitschrift.  D.  Red. 
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eine  ein/ige  Eastmann-Walkerschc  Rollkassette  24  Terrainaufnahmen  aus  der 
Gondel  ermöglicht. 

Ad  III.  Es  ist  kein  Zweifel,  das»  Frankreich  einen  lenkbaren  Aerostaten 
besitzt.  Die  Beschreibung  desselben  findet  sich  in  grossen  Zügen  so  vielfach 
in  den  Zeitschriften,  dass  ich  an  dieser  Stelle  hiervon  absehe.  Ich  möchte 
nur  hervorbeben,  dass  dieses  LuftschiflF  eine  Eigengeschwindigkeit  von 
6,2  Meter  in  der  Sekunde  erreicht,  also  bei  jedem  Winde  unter  dieser  Luft- 
strömung fahren  kann.  Der  französische  Major  Renard  strebt  an,  seinem 
steuerbaren  Ballon  eine  Eigengeschwindigkeit  bis  zu  12  Meter  zu  geben,  und 
behauptet,  dieses  Fahrzeug  alsdann  an  den  meisten  Tagen  im  Jahre  mit 
Erfolg  gebrauchen  zu  können.  Für  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  ist 
viel  Wahrscheinlichkeit  vorhanden. 

Das  lenkbare  Luftschiff  wäre  selbstredend  das  idealste  Recognoscirungs- 
Mittel  im  Kriege.  Aber  die  Einrichtungen  und  Vorkehrungen  für  die  Füllung 
des  kolossalen  Aerostaten,  die  Aufbewahrung  und  Bedienung  desselben  etc. 
sind  im  Vergleiche  zu  dem  zu  erhoffenden  Erfolge  so  komplizirte  und 
schwierige,  dass  das  derzeitige  lenkbare  Luftschiff  lediglich  für  die  Verthei- 
digung  einer  Riesenfestuug  wie  Paris  Bedeutung  gewinnt. 

Schliesslich  gestatte  ich  mir,  wiederholt  darauf  hinzuweisen,  dass  die 
Heranziehung  einer  tüchtigen  Luftschiffertruppe  und  vori  durchweg  gebildeten 
Militäraerouauten  sehr  viel  Zeit  und  insbesondere  emsig  fortgesetzte  Uebungen 
erfordert.  Soll  im  Felde  mit  den  Aerostaten  etwas  erreicht  werden,  so  muss 
im  Frieden  viel  praktisch  gelernt  und  gearbeitet  werden  und  zwar  sowohl 
in  der  Werkstätte  wie  in  der  Luft,  kaptif  und  frei! 

Meteorologische  Mittheilungen  von  Luftfahrten. 

Berlin,  den  21.  Februar  1887.  Am  19.  Februar  d.  J.,  Mittags,  wurden  an 
einem  gefesselten  Ballon  interessante  Windbeobachtungen  gemacht.  Der  Ballon 
trieb  bis  zu  einer  Höhe  von  850  m  in  der  auf  der  Erde  herrschenden  schwachen 
S.  S.  0.  Windrichtung  ab,  wurde  jedoch  von  350  m  Höbe  an  gerade  nach  der  ent- 
gegengesetzten Richtung,  also  nach  N.  N.W.,  abgetrieben  und  behielt  diese  Richtung 
auch  l'is  zu  einer  Höhe  von  500  m  bei,  so  dass  das  Halteseil,  bei  350  m  Höhe, 
eine  starke  Einbuchtung  zeigte.  Das  Barometer  stand  auf  der  Erde  auf  760,5  mm, 
das  Thermometer  auf  H-2,8°R  Die  Teraperaturabnabrae  nach  der  Höhe  war  ganz 
auffalleud  stark  und  betrug  bereits  bei  150  ra  Höhe  2^R.  Aus  den  Aufzeichnungen 
des  registi'irenden  Windmessers  ergab  sich,  dass  der  Wind  am  19.  Februar  vou 
8  Uhr  Abends  an  sehr  schnell  nach  Westen  und  von  2  Uhr  Morgens  des  20.  Februars 
an  nach  N.  N.W.  umgeschlagen  war,  so  dass  am  20.  Februar,  Vormittags,  auf  der 
Erde  derselbe  Wind  herrschte,  der  am  19.  Februar  in  einer  Höhe  vou  350  m  be- 
obachtet wurde. 

Es  ergiebt  sich  hieraus  wieder  der  Werth  des  gemeinschaftlichen  Arbeitens 
der  meteorologischen  Stationen  mit  einer  Station  für  Fessel-Ballons,  um  die  Wetter- 
Verhältnisse  genauer  vorher  bestimmen  zu  können.  G. 
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Mittheilungen  aus  Zeitschriften. 

Meteorologische  Zeitschrift.  Herausgegeben  von  der  Oesterreichischen 
Gesellschaft  fiir  Meteorologie  und  der  Deutschen  Meteorologischen 
Gesellschaft.     IV.  Jahrgang.     Heft  2,  Februar  1887. 

Die  meteorologische  Beobachtungsstation  auf  dem  Gipfel  des  Sonublick  von 
Prof.  A.  V.  Obermayer,  K.  K.  Major. 

Zur  Geschichte  der  meteorologischen  Station  auf  dem  Hohen  SonnbUck  von 
J.  Hann. 

Die  ersten  Resultate  der  meteorologischen  Beobachtungen  auf  dem  Hohen 
Sonnblick  (8100  m)  Oktober— Dezember  1886  von  J.  Hann.  Der  vorliegende  Aufsatz 
bietet  eine  sehr  eingehende  Bearbeitung  der  ersten  Beobachtungen  der  neuen  Höhen- 
station, besonders  in  Bezug  auf  die  Abnahme  der  Temperatur  nach  der  Höhe  bei 
Heranziehung  der  Beobachtungen  der  in  der  Umgegend  befindlichen  übrigen  Stationen. 
Es  ergiebt  sich  daraus  für  den  Monat  Oktober  eine  ziemlich  konstant  bleibende 
Wärmedifferenz  von  0,7*^  in  den  Höhen  zwischen  1800  und  3100  m,  dahingegen  eine 
zwischen  0,0  <>  bis  0,6°  schwankende  in  den  niederen  Höhen  von  400  bis  1900  m; 
durchschnittlich  war  die  Differenz  pro  100  m  für  letztere  gleich  0,33  <*.  Begründet 
erscheint  diese  Thatsache  durch  die  Abhängigkeit  der  niederen  Höhen  bis  1800  m 
von  den  extremen  Witterungsverhältnissen.  Wie  auch  schon  bei  Ballonfahrten  fest- 
gestellt worden,  war  die  Teraperaturabnahme  eine  rasche  während  eines  barometrischen 
Minimums,  umgekehrt  eine  langsame  während  eines  Maxiraums.  Im  letzteren  Falle 
nahm  dieselbe  von  1800  m  ab  vielfach  zu.  Im  November  betrug  die  mittlere 
Wärmeabnahme  pro  100  m  auf  der  Nordseite  der  Hohen  Tauern  gleich  0,53  %  auf 
der  Südseite  0,52  ^.  In  den  höheren  Schichten  fand  wieder  eine  raschere  Abnahme 
statt  und  zwar  zwischen  1920  — 3100  m  gleich  0,68  ^  2040— 3100  m  gleich  0,69  ^ 
440— 2040  m  gleich  0,37  ^  Während  eines  grossen  Südsturmes  vom  6.  — 11.  No- 
vember war  die  Temperaturabnahme  für  die  Thalstation  auf  der  Südseite  0,50",  auf 
der  Nordseite  0,77  ^  In  der  höchsten  Schicht  war  ein  Einfluss  der  Witterung  nicht 
zu  verspüren.  Die  Abnahme  pro  100  m  verblieb  im  Mittel  auf  0,7  ^  Im  Dezember 
war  die  mittlere  Temperaturabnahme  pro  100  m  auf  der  Nordseite  0,46  ^  auf  der 
Südseite  0,49 ".  Im  Mittel  von  800  bis  3100  betrug  sie  0,47  0,  von  1900  bis  3100  m 
0,60  ^  Der  Einfluss  der  Witterung  auf  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  machte 
sich  in  diesem  Monat  in  allen  Höhenschichten  geltend,  wie  Prof.  Hann  noch  ganz 
besonders  durch  Berechnungen  einiger  Temperaturperioden  innerhalb  dieses  Monats 
nachweist.  Bei  starken  Nordwinden  und  grosser  Kälte  am  Sonnblick  ergab  sich  die 
rascheste  Wärmeabnahme.  Bei  hohem  Luftdruck  und  grosser  Kälte  unten  war  die 
Temperaturabnahme  nach  oben  dagegen  eine  langsame. 

Die  vertikale  Vertheilung  und  die  Maximalzone  des  Niederschlags  am  Nord- 
abhange  der  bayerischen  Alpen  im  Zeitraum  November  1883  bis  November  1885 
von  Dr.  Fritz  Erk  in  München.  Mck. 

Kleinere  Mittlieilungen. 

—  Ein  vollständiges  Inhalts -Verzeichniss  der  ersten  fünf  Jahrgänge 

(1882,  1888,  1884,  1885,  1886)  unsrer  Zeitschrift  zu  besitzen,  war  bei  dem 
reichen  Material,  welches  die  Letztere  zum  Studium  des  Luftschifffahrtswesens  bietet 
ein  nahe  liegender  Wunsch.  Herr  Dr.  Mülle nhoff  hat  sich  nun  der  äusserst  zeit- 
raubenden und  in  mancher  Hinsicht  auch  schwierigen  Aufgabe  unterzogen,  ein  solches 
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zusammenzustellen.  Nachdem  dasselbe  im  Druck  vollendet  war,  ist  die  Vertheilung 
an  die  Empfänger  der  Zeitschrift  geschehen.  Der  Uebersichtlichkeit  wegen  hat  Herr 
Dr.  Müllenhoff  das  Verzeichniss  so  eingetheilt,  dass  der  erste  und  Haupttheil  ein 
genaues  Autoren-  und  Sachregister  enthält,  während  die  Mittheilungen  aus  Zeit- 
schriften in  einem  besonderen  zweiten  und  die  Vereinsangelegenheiten  in  einem 
dritten  Theile  zusammengefasst  sind.  In  dem  Autoren-  und  Sachregister  sind  die 
einzelnen,  in  unsrer  Zeitschrift  enthaltenen  Aufsätze,  Abhandlungen,  kleineren  Mit- 
theilungen, speziellen  Angaben  etc.  nach  ihrem  Inhalte  und  auch  zugleich  nach  ihrem 
Verfasser  geordnet,  falls  der  Letztere  genannt  war.  In  Folge  dessen  sind  viele 
Gegenstände  zweimal  aufgeführt,  z.  B.  der  Aufsatz  „Bemerkungen  über  das  Alumi- 
nium^ einmal  unter  dem  Schlagwort  Aluminium  und  zweitens  unter  dem  Namen 
Mewes.  Auf  diese  Weise  ist  das  Auffinden  des  Gesuchten  sehr  bedeutend  erleichtert. 
Im  Uebrigen  war  auch  die  Einragirung  von  sachlich  zusammengehörigen  Gegen- 
ständen unter  Sammelbezeichnungen,  die  dann  als  Schlagwörter  vorangestellt  sind, 
wie  „Ballontechnik^,  „Ballonfahrten^  etc.,  sehr  zweckmässig.  Ueberhaupt  ist  durch 
die  grosse  Mühe,  die  Herr  Dr.  Müllenhoff  auf  die  Zusammenstellung  verwandt  hat, 
dem  Vereine  ein  in  der  That  werthvolles  Hülfsmittel  geschaffen,  welches  als  ein  in 
hohem  Grade  dankenswerthes  Geschenk  zu  betrachten  ist.  W.  A  —  n. 

—  Eine  Bemerkung  zur  Abwehr,  In  Folge  absprechender  Urtheile  und 
unliebsamer  Aeusserungen ,  welche  in  weiteren  Kreisen  über  eine  in  unserer  Zeit- 
schrift erschienene  Arbeit  des  Herrn  R.  Mewes  verbreitet  worden  sind,  sendet  uns 
derselbe  folgende  Zuschrift:  „Der  Aufsatz  „Erklärung  der  Gravitations- 
erscheinungen aus  rein  mechanischen  Prinzipien"^,  der  im  ersten  Hefte  des 
fünften  Jahrganges  der  Vereinszeitschrift  veröffentlicht  worden  ist,  mag  vielleicht 
aus  dem  Grunde,  weil  in  demselben  die  Hauptpunkte,  welche  mich  die  Wärme  als 
die  Ursache  der  Gravitation  ansehen  lassen,  nur  ganz  kurz  und  ohne  umfangreiches 
Beweismaterial  angeführt  sind,  ein  schnelles  Verständniss  sehr  erschweren ;  wenigstens 
erklärten  mir  zwei  befreundete  Mathematiker,  dass  es  ihnen  damit  so  ergangen 
sei.  Erst  durch  die  Diskussion  dieses  Themas  gelangten  sie  zu  der  Ueberzeugung, 
dass  die  von  mir  gegebene  Erklärung  wohl  möglich  und  keineswegs  so  absurd  sei, 
wie  es  beim  flüchtigen  Durchlesen  möglicher  Weise  scheinen  könnte.  Uebrigens 
stimmt  ja  meine  Lösung  mit  den  Aether-  oder  Atomstosstheorien  dem  Kerne  nach 
überein,  von  denen  sie  sich  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  konsequent  Bezug 
nimmt  auf  die  physikalisch -mechanische  Wirkung  der  Wärme,  wie  diese  durch 
Crookes  experimentell  glänzend  nachgewiesen  ist.  Der  von  mir  gemachte  Erklärungs- 
versuch der  allgemeinen  Massenanziehung  kann  ja  vielleicht  auf  einem*  Irrthum 
beruhen,  und  ich  werde,  sobald  mir  dies  durch  klare,  sachliche  Gründe  nachgewiesen 
wird,  sofort  bereit  sein,  meinen  Irrthum  einzugestehen,  niemals  jedoch  apodiktischen 
Erklärungen,  dass  die  gelieferte  Lösung  absurd  sei  —  um  nicht  einen  schlimme- 
ren Ausdruck  zu  gebrauchen  — ,  irgend  ein  Gewicht  einräumen,  am  allerwenigsten 
aber,  wenn  dieselben  ohne  Gründe  abgegeben  werden.  Ich  habe  den  Muth  meiner 
persönlichen  Ueberzeugung  und  hege  andererseits  auch  das  Vertrauen,  dass  jeder 
Kritiker,  der  irgend  eine  wissenschaftliche  Arbeit  beurtheilt,  sich  moralisch  ver- 
pflichtet fühlt,  nicht  nur  für  zustimmende,  sondern  in  noch  viel  höherem  Maasse 
für  absprechende  Urtheile  vollwichtige  Gründe  anzuführen.  Fast  in  allen  Fällen, 
wo  ein  Kritiker  dieser  Anstandspflicht  nicht  genügt,  kann  man  demselben  mit  Fug 
und  Recht  die  Worte  des  Marzellus  im  Hamlet  zurufen:   „Etwas  ist  faul  im  Staate 
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Dänemark'^.  Statt  im  Sione  eines  solchen  Kritikers,  vorausgesetzt  natürlich,  dass 
derselbe  keine  Phantomarbeit  geliefert  hat,  weise  und  gescheut  zu  sein,  ziehe  ich 
vor,  mit  Huyghens  und  den  übrigen  Forschern,  welche  eine  mechanische  Eiklärung 
der  Gravitationserscheinungen  versucht  haben,  zu  irren.  Leser  der  Zeitschrift,  welche 
sich  über  die  diesbezüglichen  Bestrebungen  näher  informiren  wollen,  finden  in 
Dr.  Isenkrahe's  interessantem  Werke  „Das  Räthsel  der  Gravitation"  eine  ausführliche 
Literaturangabe.  Das  eben  genannte  Buch  befindet  sich,  soviel  ich  weiss,  in  der 
Vereinsbibliothek.  Schliesslich  möchte  ich  hier  Herrn  Grafen  Reichenbach  für  die 
im  fünften  Jahrgang  Seite  153  mitgetheilte  Literatur  betreffs  des  räumlichen  Kraft- 
bethätigungsgesetzes  meinen  ciufrichtigen  Dank  aussprechen.      Rudolf  Mewes.'^ 


Protokoll 

der  am  12.  März  1887    abgehaltenen  Sitznng   des   Dentsehen  Yereins 

zur  Förderang  der  LaftschifiRTalirt. 

Vorsitzender:    Dr.  MüllenhofiF,  Schriftführer:    Dr.  Kronberg. 

Tages-Ordnung:  1.  Vortrag  des  Herrn  von  Siegsfeld  über  seine  im 
Februar  d.  J.  ausgeführte  Ballonfahrt  nach  Osterburg.  2.  Berathung  behufs  einer 
Revision  der  Vereinsstatuten.  3.  Mittheilungen  der  technischen  Kommission.  4.  Ge- 
schäftliche Mittheilungen. 

Zum  Eintritt  in  den  Verein  wird  angemeldet  Herr  Hofbuchhändler  Pasch. 

L  Vortrag  des  Herrn  v.  Siegsfeld:  Der  Zweck  der  Ballonfahrt  war 
wesentlich  die  geographische  Ortsbestimmung  vom  Ballon  aus  in  grossen  Höhen 
über  den  Wolken  oder  bei  Nebel,  welche  dem  Luftschiffer  höchst  wichtig  werden 
kann,  wenn  er  das  Unglück  hat,  auf's  Meer  verschlagen  zu  werden.  Bei  der  Orts- 
bestimmung muss  wegen  der  Schwankungen  des  Ballons  die  kardanische  Aufhängung 
angewandt  werden  und  es  lasst  sich  dann  der  Höhenwinkel  der  Sonne  wohl  be- 
stimmen. Am  meisten  dürfte  sich  die  leider  vom  Chronometer  abhängige  Methode 
von  Sombre  empfehlen.  —  Das  Prinzip  Renards,  sich  mit  dem  Ballon  stets  in  der 
oberen  Gleichgewichtslage  zu  halten,  sei  nicht  zweckmässig,  v.  Siegsfeld's  Ballon 
Viktoria  hatte  bei  614  mm  sein  Gleichgewicht  erreicht  und  bei  647  mm  begann  der 
Austritt  des  Gases,  entsprechend  einem  ursprünglichen  Auftrieb  von  25  kg.  Es 
hätte  hiernach  eine  Abkühlung  des  Gases  von  20°  C.  erfolgen  müssen,  was  damit 
übereinstimmt,  dass  Nebel  im  Ballon  auftraten.  Es  würde  sich  empfehlen,  zur 
Kontrole  der  Temperatur  im  Innern  des  Ballons  elektrische  Signalthermometer  an- 
zubringen, da  der  Luftschiffer  aus  dessen  Angaben  auf  das  bevorstehende  Fallen 
oder  Steigen  des  Ballons  schliessen  und  sich  darüber  beruhigen  kann,  ob  etwa  Risse 
im  Ballon  das  plötzliche  Fallen  veranlassen  oder  nicht  Einen  Einfluss  des  Terrains 
auf  das  Steigen  und  Fallen  des  Ballons  konnte  v.  Siegsfeld  nicht  nachweisen,  auch 
beim  Ueberschreiten .  von  Flüssen  schien  ihm  der  Einfluss  nicht  erheblich.  Das  oft 
sehr  rasche  Steigen  nach  dem  Ausw^erfen  von  Ballast  lässt  sich  nach  seiner  Ansicht 
auf  den  vermehrten  Auftrieb  allein  nicht  zurückführen. 

Sehr  interessant  war  die  Landung.  Das  Terrain  war  für  dieselbe  auf  Meilen 
weit  günstig,  und  es  wurde  nur  durch  einen  starken  Unterwind  von  15  m  Geschwindig- 
keit der  Fahrt  ein  unglückliches  Ende  bereitet.  Auf  einem  gefrorenen  Brachfelde 
bei  Osterfeld  wurde  der  Anker  ausgeworfen,  welcher  sofort  fasste;  der  Ballon  legte 
sich  dann  auf  die  Seite,  wurde  vom  Winde  aufgeblasen  und  in  Folge  dessen  brach 
der  Anker  ab  upd  v.  Siegs feld   wurde  noch  ca.   1  km  weit  geschleift.     Der  Anker 
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hatte  aunähernd  eine  Bruchbelastung  von  1000  kg,  durch  den  Wind  aber,  welcher 
mit  12  m  Geschwindigkeit  (pro  Sek.)  auf  eine  Fläche  von  96  qni  wirkte,  wurde 
etwa  ein  Druck  von  1600  kg  ausgeübt,  der  Bruch  des  Ankers  war  also  unveroaeidlich. 
Man  sollte  daher  auf  Festigkeitsprüfungen  der  Materialien,  sowohl  Anker  als  Taue, 
noch  viel  grösseres  Gewicht  legen,  als  bisher.  Das  Wetter  war  für  die  Aussicht  vom 
Ballon  sehr  günstig,  bei  6— 8^  Kälte  war  die  prachtvollste  Luft;  das  Brockenhaus 
war  auf  eine  Entfernung  von  22  Meilen  ganz  genau  zu  sehen,  nördlich  sah  man  bis 
zur  Nord-  und  Ostsee.     Das  Diagramm  der  Ballonfahrt  wird  herumgereicht. 

In  der  Diskussion  über  den  Vortrag  vertheidigte  zuerst  Herr  Gross 
das  augegrifTene  Renard'sche  Prinzip.  Bei  der  Auffahrt  habe  man  nur  der  engen 
Lokalität  wegen  (Schornsteine  und  Telegraphenleitungen  in  der  Nähe)  den  Ballon 
sofort  stark  steigen  lassen  müssen,  um  sicher  über  die  Hindernisse  hinwegzukommen. 
Bei  so  starkem  Auftriebe  muss  der  Ballon  natürlich  über  seine  Gleichgewichtslage 
hinausschiessen  und  dann  oben  viel  Gas  verlieren.  Man  müsse  aber  trotzdem  den 
Ballon  bei  der  Abfahrt  stets  vollständig  füllen,  da  derselbe  eben  nur  so  viel  Gas 
verliere,  als  dem  veränderten  Luftdruck,  also  der  Ausdehnung  des  Gases  im  Ballon 
entspreche.  Ein  automatisches  Auslass- Ventil  sei  bei  geschlossenem  Ballon  natürlich 
durchaus  nothwendig.  Herr  v.  Siegsfeld  warnt  davor,  bei  der  Abfahrt  sich  sofort 
zu  sehr  grossen  Höhen  zu  erheben  und  empfiehlt  statt  des  Sandballastes,  welcher, 
wenn  feucht,  zum  Klumpen  zusammenfriert  und  daher  zerkleinert  werden  muss  oder, 
ohne  Weiteres  herabgeworfen,  gefährlich  werden  kann,  eine  nicht  gefrierende  Flüssig- 
keit anzuwenden.  Herr  v.  Hagen  glaubt,  dass  die  Beobachtung  der  oft  bedeutenden 
Temperaturveränderungen  der  äusseren  Luft  wichtiger  ist,  als  die  des  Gases  im 
Ballon;  damals  war  unterhalb  der  Wolken  1 »,  oberhalb  derselben  12 ^  Wärme;  die 
in  Folge  solcher  kolossalen  Temperatursteigerungen  eintretende  Ausdehnung  des 
Ballongases  muss  starke  Gasverluste  in  der  Höhe  veranlassen.  Der  Ballon  Viktoria 
war  nur  zu  'A  mit  Gas  gefallt  und  verlor  daher  beim  Aufsteigen  kein  Gas.  Der 
Ballonschatten  wurde  einmal  vollständig,  das  andere  Mal  mit  einem  Regenbogen 
umgeben  beobachtet.  Eine  ausrangirte  Brieftaube,  welche  neben  3  anderen  bei 
niedrigem  Winde  ausgelassen  wurde,  setzte  sich  oben  auf  den  Ballon,  flog  erst  herab, 
als  sie  die  Erde  sah,  kam  nach  V2  Stunde  auf  den  Ballon  zurück  und  wagte  sich 
erst  bei  der  Landung  wieder  auf  die  Erde  hinab.  Herr  G  ross  beschreibt  die  Konstruktion 
einiger  neuen  Beobachtungsinstrumente,  welche  bei  der  Fahrt  benutzt  werden.  Herr 
Dr.  Angerstein  erinnert  an  einen  früher  benutzten  einfachen  Apparat  zur  Er- 
kennung des  Steigens  und  Fallens  des  Ballons.  Derselbe  besteht  aus  einem  Glas- 
kasten, dessen  Ober-  und  Unterwand  durch  ein  Drahtgeflecht  ersetzt  ist,  und  enthält 
Flaumfedern,  welche  bei  der  geringsten  Luftbewegung,  welche  mit  dem  Steigen  oder 
Fallen  verbunden  ist,  sich  auf-  oder  abwärts  bewegen  und  an  eins  der  Drahtgeflechte 
legen.  Herr  Freiherr  v.  Hagen:  Auffällig  beobachtet  wurde  bei  der  Ballonfahrt 
noch  eine  gerade  Wolkenschicht,  welche  sich  ständig  mit  dem  Ballon  fortbewegte, 
stets  dicht  unter  demselben  blieb.  Herr  Dr.  Sprung  empfiehlt  die  Thermometer 
mit  Luftzirkulation,  wie  sie  besonders  Herr  Dr.  Assmann  kultivirt,  als  einzig  zu- 
verlässige Instrumente  zur  Anzeige  von  rasch  wechselnden  Temperaturen,  nur  ist  die 
ständige  Unterhaltung  der  Luftzirkulation  bis  jetzt  unbequem.  Die  Angaben 
der  in  Gehäusen  eingeschlossenen  Instrumente  sind  oft  um  2  —  3^  zu  hoch  oder 
zu  niedrig.  Herr  v.  Hagen:  Gegen  das  Einsaugen  des  Appendix  wenden  die  Franzosen 
einen     länglichen     Appendix     an     und     hängen     die    Gondel    tiefer.       Ein    solcher 
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Appendix  legt  sich  bei  VerminderuDg  des  Gasdruckes  im  Ballon  vollständig  za- 
saminen  und  hindert  dadurch  den  Eintritt  der  Luft  in  den  Ballon.  Herr 
Gross  hat  mit  einem  Anker  von  12  mm  Durchmesser,  wie  ihn  auch  v.  Siegsfeld 
benutzte,  bei  16  m  Windgeschwindigkeit  sehr  starke  Stösse  bei  der  Landung,  ein 
wiederholtes  plötzliches  Fassen  und  Wiederausreissen  des  Ankers  überwunden,  und 
glaubt  deshalb,  dass  der  Bruch  des  Ankers  bei  v.  Siegsfeld's  Fall  wohl  am  Material 
gelegen  habe;  Gross'  Anker  war  vom  besten  StahK  Herr  v.  Siegsfeld  betont,  dass 
auch  Gase  sehr  starke  Stösse  ausüben,  ihre  Elastizität  vielfach  überschätzt  wird,  und 
daher  bei  Schleppfahrten  der  Anker  sehr  stark  beansprucht  werden  kann.  Herr 
Freiherr  v.  Hagen  bespricht  das  Material  zur  Herstellung  der  Anker  und  Anker- 
taue. Bei  letzteren  kommt  es  auf  die  Sorte  Hanf,  die  Art  des  Schiagens  des  Taues 
in  den  inneren  und  äusseren  Schichten  sehr  viel  an  und  man  muss  die  Dehnbarkeit, 
welche  mit  der  Benutzung  rasch  abnimmt,  wiederholt  prüfen.  Die  Anker  haben  oft 
an  den  Biegungsstellen  verdeckte  vom  Biegen  herrührende  Brüche,  welche  nach  dem 
üblichen  Anstrich  mit  Oelfarbe  nicht  mehr  bemerkt  werden  können.  Herr  Moedebeck: 
Die  Franzosen  benutzen  ein  langes  Schlepptau  (frein),  auf  dem  der  Anker  reitet, 
und  Federn  am  Anker,  um  die  Gewalt  der  Stösse  abzuschwächen. 

n.  In  BetreflF  der  Revision  der  Vereinsstatuten  wurde  beschlossen,  den 
Vorstand  zu  ersuchen,  die  Statuten  zu  revidiren  und  demnächst  dem  Vereine  das 
gewonnene  Material  zu  unterbreiten. 

in.  In  Bezug  auf  die  technische  Kommission  wird  mitgetheilt,  dass  Herr 
Moedebeck  derselben  beigetreten  ist  und  fortab  die  technische  Korrespondenz 
des  Vereins,  welche  seit  einem  Jahre  von  Herrn  Dr.  Kronberg  geführt  wurde,  be- 
sorgen wird.  Wie  Herr  Moedebeck  mittheilt,  enthalten  die  seit  der  letzten  Sitzung 
eingegangenen  Projekte,  namentlich  ein  grösseres  mit  früheren  Projekten  zusammen- 
hängendes Projekt  von  Herrn  Baermann  in  Trier,  nichts  Brauchbares. 

IV.  Der  Vorsitzende  macht  auf  die  von  Dr.  Assmann  herausgegebene 
Zeitschrift  für  Meteorologie  sowie  auf  einen  von  demselben  in  Aussicht  genommenen 
Cyklus  von  Vorträgen  über  Meteorologie  aufmerksam,  zu  welchem  eine  grössere  Anzahl 
Vereinsmitglieder  als  Theilnehmer  sich  meldeten. 

Herr  Dr.  Angerstein  bespricht  einige  von  Herrn  Platte,  Generaldirektionsrath 
der  Oesterreichischen  Staatsbahnen,  eingegangene,  an  ältere  sich  anschliessende,  theil- 
weise  auch  polemische  Arbeiten,  welche  in  der  Zeitschrift  erscheinen  werden.  Als 
Redakteur  der  Zeitschrift  des  Vereins  weist  Redner  auf  die  ganz  ausserordentliche 
Reichhaltigkeit  der  beiden  ersten  Hefte  des  neuen  Jahrgangs  hin  und  bittet,  ihm 
ferner  durch  baldige  Lieferung  gediegener  Beiträge  in  diesem  Zweige  der  Vereins- 
thätigkeit  thatkräftig  zu  unterstützen,  damit  in  diesem  Jahre  die  Regelmässigkeit  des 
Erscheinens  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen  möchte. 

Als  Kuriosum  erwähnt  Herr  Dr.  Angerstein  noch  einen  ihm  wiederholt  zu- 
gegangenen Beschluss  der  Königl.  Amtshauptmannschaft  Leipzig,  in  welchem  er  be- 
auftragt wurde,  sich  wegen  eines  Reichsgerichtsbeschlusses  betreffend  die  Steuerfreiheit 
der  Veranstaltung  von  Ballonfahrten  als  Sachverständiger  zu  äussern,  was  abgelehnt 
wurde. 

Herr  Hofbuchhändler  Pasch  wird  als  neues  Mitglied  proklamirt  und  nach  der 
üblichen  Verlesung  des  ProtokoUes  der  vorigen  Sitzung  die  nächste  Sitzung  auf  den 
16.  April  festgesetzt.     Schluss  10  V2  Uhr. 

Druck  von  Otto  Eisner,  Berlin  S.,  Ritterstr.  13. 
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VI.  Jabpvanv.  XSSr.  Heft  IV. 

Beitrag  zur  Erklärung  des  Gravitationsproblems. 

Von  Rudolf  Uewes. 
I. 

Die  LndschiffTahrt  hat  es  mit  dem  schwierigen  Probleme  zu  thnn,  die 
r&thselhafte  allgemeine  Masseuanziehiing,  die  Schwerkraft,  zu  überwinden. 
Wie  man  jedoch  einen  Feind  nur  dann  mit  Erfolg  bekämpfen  oder  eine 
Naturkraft  zam  Wohle  und  Nutzen  der  Menschheit  wirken  lassen  kann,  wenn 
mau  Wesen  und  Stärke  derselben  genau  kennt,  ebenso  dürfte  auch  eine  all- 
seitige Kenntniss  des  Wesens  der  Gravitation,  also  vor  alten  Dingen  auch 
die  Einsicht  in  den  gesetzlichen  Zusammenhang  derselben  mit  den  Er- 
scheinungen der  Physik  und  Chemie,  die  Lösung  des  schwierigen  Problemes 
der  Luftechifffahrt  nicht  wenig  erleichtem.  Damm  möchten  die  folgenden 
kleiuen  Aufsätze  Ober  diesen  Gegenstaud,  obwohl  derselbe  eigentlich  mehr 
physikalisch -chemischer  Natur  ist,  gleichwohl  gerade  für  die  Zeitschrift  des 
Vereins  zur  Förderung  der  Laftschifffahrt  vielleicht  einiges  Interesse  haben 
aud  in  derselben  einen  bescheidenen  Platz  verdienen.  — 

Am  Ende  des  Aufsatzes  „Erklärung  der  Gravitationserscheinungen  aus 
rein  mechanischen  Prinzipien"*)  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  nach  der  von 
mir  gegebenen  Lösung  des  Gravitationsproblemes  die  Anziehungskraft  der 
Massen  sich  nicht  momentan  in  die  weitesten  Räume  ausbreiten  kann,  sondern, 
wie  die  sie  bedingenden  Wellen  selbst,  zu  ihrer  Ausbreitung  einer  gewissen, 
wenn   auch   sehr  karzen  Zeit  bedarf.     Liesse  sich  nnn  durch  irgend  welche 

■)  Siehe  Jahrg.  1886  Heft  I.  dieser  Zeitschrift. 
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Versuche  diese  Frage  beantworten,  so  wäre  damit  gleichzeitig  ein  Prüfstein 
für  oder  wider  die  Richtigkeit  meiner  Theorie  gefunden.  Dies  ist  thatsächlich 
bereits  geschehen.  Es  wurde  nämlich  bereits  vor  mehr  als  50  Jahren  von 
Lorenz  Hengler  aus  Reichenhofen  in  Württemberg  ein  Apparat  erfunden  und 
konstruirt,  welcher  eine  experimentelle  Entscheidung  jener  Frage  durch 
direkte  Messung  gestattet,  nämlich  das  sogenannte  Horizontalpendel  oder, 
wie  es  Hengler  auch  nennt,  die  astronomische  Pendelwage.  Dieselbe  ist 
nicht  von  dem  Franzosen  Herrn  Perrot,  wie  Herr  Professor  Zöllner  1869 
irrthümlich  meinte,  in  den  sechziger  Jahren  zuerst  erfunden,  sondern  bereits 
im  Jahre  1832  von  dem  Deutschen  Herrn  Hengler,  der  damals  als  cand.  phil. 
in  München  immatrikulirt  und  ein  Schüler  Gruithuisens  war,  nicht  nur  er- 
funden, sondern  auch  in  astronomisch  wichtigen  Fragen  mit  Erfolg  benutzt 
worden.  Die  Pendelwage  besteht  aus  einem  mittelst  zweier  Seidenfäden 
horizontal  gehaltenen  Pendel,  das  in  einer  schiefen  Ebene  schwingt;  zu  diesem 
Behufe  dürfen  die  beiden  festen  Punkte,  von  welchen  die  Seidenfäden  aus- 
gehen, nicht  genau  senkrecht  untereinander  stehen.  Die  Empfindlichkeit, 
deren  dies  Instrument  fähig  ist,  ist  so  gross,  dass  dasselbe  selbst  die  geringste 
Kraft  zu  messen  gestattet.  Eine  sehr  klare  und  genaue  Beschreibung  des 
von  ihm  erfundenen  Horizontalpendels  hat  Hengler  selbst  im  „Polytechnischen 
Journal"  von  Dr.  J.  6.  Dingler,  Jahrgang  1882,  S.  80  gegeben,  während 
eine  kürzere  Beschreibung  desselben  Apparates  von  Herrn  Professor  Zöllner 

A  in  PoggendorflF's  Annalen  Bd.  150, 

S.  139  gegeben  ist.  Nebenstehende 
Figur   möge  ein   deutliches  Bild 


— — ^  davon  geben.  Das  durch  die  Fäden 

HD  und  AF  horizontal  gehaltene 
Pendel  DFP  ist  gezwungen,  längs 
"  B  der  schiefen  Ebene  A  H  zu  schwin- 

gen. Obgleich  Zöllner  in  der  zitirten  Abhandlung  mit  Nachdruck  darauf 
hingewiesen  hat,  dass  ein  solches  Horizontalpendel  neben  der  Beantwortung 
anderer  wichtigen  Fragen  eine  sichere  Entscheidung  über  die  Frage  nach 
der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  allgemeinen  Massenanziehung  er- 
mögliche, so  sind  dennoch  bis  jetzt,  wenigstens  soviel  ich  weiss,  in  dieser 
Richtung ,  ausser  den  Hengler'schen  Beobachtungen  ,  nur  noch  von  Zöllner 
Versuche  angestellt  worden.  Indessen  vermochte  Zöllner  über  diesen  Punkt 
nichts  Sicheres  festzustellen,  da  das  Zimmer,  in  welchem  sich  die  Pendel- 
wage befand,  häufig  durch  vorüberfahrende  Wagen  oder  durch  Studenten, 
welche  den  über  demselben  befindlichen  Hörsaal  besuchten,  erschüttert  wurde 
und  für  so  subtile  Versuche  daher  gar  nicht  geeignet  war.  Hengler  da- 
gegen gelangte,  wahrscheinlich,  weil  sein  Beobachtungszimmer  nicht  ganz  so 
stark  temporären  Erschütterungen  ausgesetzt  war,  wenigstens  zu  dem  un- 
bezweifelten  Endresultat,  dass  die  einen  Monat  hindurch  beobachteten  Oszil- 
lationen   seiner  Pendelwage   von    der  Attraktion   der  Sonne  und  des  Mondes 
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herruhrteD.     Er  beobachtete  nämlich,    dass  der  Hebelarm  seines  Horizontal* 
pendeis    sich   von    V2  Uhr  Hittags  bis  etwas  nach  3  Uhr   immer   mehr   nnd 
mehr  nach  Westen   zog,   dann  wieder  allmählich  zaruckkehrte ,   so  dass  er 
etwas  nach  6  Uhr  wieder  in   der  Hittelslinie  stand;  dass  er  sich  dann  nach 
und  nach  hinüber  nach  Osten  zog  und  dann  allmählich  wieder  zurück,  so  dass 
er   gegen   12^2  Uhr   wieder   in    der  Mittelslinie  stand.     Diese  Oszillationen 
wiederholte  er  nach  Henglers  Bericht  immer   in   der  nämlichen  Zeit,  wovon 
er,  Hengler,  sich  zwei  Monate  lang  täglich  überzeugt  habe.     Die  Vergleichung 
der  Oszillationsgrenzen  an  den  verschiedenen  Tagen  ergab,  dass  die  Grenzen 
am  grössten  zur  Zeit  des  Neu-  und  Vollmondes,   am  kleinsten  aber  in  den 
Quadraturen  waren;  hingegen  das  tägliche  Ab-  und  Zunehmen  nur  einiger- 
massen  zu  bestimmen    und    so    quantitativ    zu    ermitteln,    wieviel    Zeit   die 
Gravitation  zur  Fortpflanzung  bedarf,  gelang  auch  ihm  nicht  wegen  der  Un- 
tauglichkeit  des  Lokales.  ^  Da  nun  aber  die  Pendelwage  in  einem  geeigneten, 
vor  temporären  Erschütterungen  gesicherten  Beob^chtungsraume  noch  Dienste 
würde    leisten  können,    selbst    wenn    die  Gravitationswellen  sich  noch  8  Mal 
schneller  als  diejenigen  des  Lichtes  fortpflanzen  würden,  so  werde  ich,  sobald 
sich  mir  die  günstige  Gelegenheit  dazu  bieten  sollte,  die  Versuche  Henglers 
namentlich  im  Hinblick  auf  die  von  mir  aufgestellte  Erklärung  der  Gravitations- 
erscheinungen wiederholen.     Jetzt  aber  möchte  ich,  da  mir  dies  augenblicklich 
nicht  möglich  ist,  statt  dessen  noch  die  bereits  seit  mehr  als  hundert  Jahren 
angestellten  meteorologischen  Beobachtungen  über  die  Wärme-Aufnahme  und 
Ausgabe    der  Erde    als  weiteres  Reweismaterial  dafür  benutzen,   dass  meine 
Auffassung,  die  Erde  sei  eine  gewaltige  kosmische  Licht-  oder  Wärmemühle, 
keineswegs    eines    realen  Hintergrundes    entbehrt.      Ist   nämlich    meine   Be- 
hauptung richtig,  dass  die  Wellen  der  Sonnenwärme  in  der  oben  geschilderten 
Weise   durch  ihre  Reaktionskraft  die  Erde   nach   der  Sonne  hindrängen,  so 
nmss    die   am  Tage   von   der  Sonne    erwärmte  Halbkugel  die  aufgenommene 
Wiirrne  de>s  Nachts    wieder    ausstrahlen,    d.  h.  während    die  der  Sonne   zu- 
gekehrte Halbkugel    die  Sonnenstrahlen  absorbirt,    muss    die  andere  gleich- 
zeitig die  vorher  empfangene  Wännenienge  wieder  in  den  Weltenraum  hinaus- 
senden und  so  fort  im  ewigen  Wechsel  der  Tage  und  Jahre,  bis  endlich  die 
Erde  ihr  Grab  in  der  Sonne  findet  und,  in  Atome  zerstäubt,  als  strahlende 
Materie    wieder    in    das    unermessliche    Weltmeer    ausströmt.      Sämmtliche 
Sonnenwärme,    welche    die  Erde    auf   ihrer   langen  Bahn    durch   das  All  in 
Massenbewegung  umgesetzt  hat,  giebt   sie  dann  dankbar  der  Sonne  zurück, 
indem    sie    durch  Stoss   und  Reibung   eine   ihrer  Endgeschwindigkeit  gleich- 
werthige  Wärmemenge  entbindet.     Thatsächlich  kühlt   sich  nun,    wie  jahre- 
lange Beobachtungen  beweisen ,  die  Oberfläche   der  Erde ,   während  dieselbe 
l)ei  Tage  von  den  Sonnenstrahlen  erwärmt  wird  und  ihre  höhere  Temperatur 
den    auf   ihr    ruhenden  Luftschichten   mittheilt,   bei  Nacht  durch   Strahlung 
gegen  den  Weltraum  al).  ' 

Als  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  mögen    nur  folgende  in 

7* 
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Padna  und  Leith  angestellten  Thermometerbeobachtangen  dienen,  welche 
man  in  ausführlicherer  Weise  in  PoggendoriF's  Annalen,  Band  42,  findet.  In 
der  ersten  nnd  dritten  Eolnmne  der  Tafeln  I  und  II  ist  jedesmal  die  mittlere 
Zeit  angegeben,  bei  welcher  für  den  in  der  vorletzten  Reihe  genannten  Monat 
die  in  der  zweiten  Kolumne  angeführte  durchschnittliche  Minimal-,  bezüglich 
die  in  der  dritten  angegebene  mittlere  Maximaltemperatur  statt  hatte.  Am 
Schlüsse  jeder  Tabelle  folgt  die  Angabe  der  durchschnittlichen  jährlichen 
Minimal-  und  Maximaltemperatur  und  die  durchschnittliche  Nacht-  oder 
Tageszeit,  in  welche  dieselben  fielen. 

Tabelle  No.  I. 
Padua  1778—1779. 
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Noch  reichhaltigeres  Beobachtangsmaterial  daffir  anzuführen,  dass  die 
Erde  in  der  Nacht  die  am  Tage  anfgenommene  Wärme  wieder  aasstrahlt, 
halte  ich  nicht  für  erforderlich,  da  man  leicht,  wenn  man  dies  wünscht,  in 
grosseren  wissenschaftlichen  SpezialZeitschriften  zahlreiche  ähnliche  Beob- 
achtungen finden  wird. 

Dass  aber  sämmtliche  Wärme,  also  sämmtliche  Moleknlarbewegung, 
welche  nicht  in  Massenbewegung  umgesetzt  ist,  wieder  von  der  Erde  aus- 
gestrahlt wird ,  folgt  mit  Nothwcndigkeit  daraus,  das  die  mittlere  Jahres- 
temperatur an  keinem  Orte  der  Erde  in  einem  Zeiträume  von  mehr  als 
hundert  Jahren  merkbar  zugenommen  hat.  Nach  den  Untersuchungen 
Fourier's  ergiebt  sich  sogar  eine  allmähliche,  wenn  auch  äusserst  minimale 
Abkühlung  der  Erde,  so  dass  dieselbe  im  Gegentheii  von  ihrer  Eigenwärme 
noch  einen  geringen  Bruchteil  abgiebt.  Die  von  mir  aufgestellte  mechanische 
Erklärung  der  Attraktion  aus  der  Wärmewirkung  der  Sonne  lässt  dennoch 
auch  die  Unveränderlichkeit  der  Jahresdauer  als  völlig  durch  die  Thatsachen 
bedingt  und  begründet  erscheinen,  andererseits  aber  vermeidet  sie  in  denkbar 
einfachster  Weise  die  absurde,  bei  fast  allen  früheren  mechanischen  Gravi- 
tationstheorien wiederkehrende  Hypothese  der  vollständigen  oder  beinahe 
vollständigen  Durchlässigkeit  der  festen  Stoffe  für  die  Gravitationswellen. 
Selbst  Herr  Dr.  Isenkrahe,  der  in  seiner  sonst,  wenigstens  bezüglich  des 
kritischen  Theils,  so  verdienstvollen  Arbeit  „Das  Räthsel  der  Gravitation" 
seine  Vorgänger  wegen  einer  derartigen  Annahme  nicht  gerade  sehr  gelinde 
mitgenommen  hat,  sieht  sich,  um  überhaupt  eine  der  Attraktion  gleichwerthige 
„vis  a  tergo"  zu  erhalten,  schliesslich  doch  genöthigt,  in  verdeckter  Weise 
jene  Annahme  gleichfalls  wieder  einzuführen.  Gegen  eine  solche  Annahme 
sprechen,  so  gross  man  auch  die  Geschwindigkeit  der  karambulirenden  Atome 
und  so  klein  man  dementsprechend  auch  deren  Grösse  wählen  mag,  gerade 
bei  Isenkrahe  wegen  seiner  Grundvorstellung  über  die  Konstitution  des 
Weltäthers  die  Resultate,  zu  denen  Klausius  in  den  Untersuchungen  über  die 
mittlere  Wegelänge  der  Gasmoleküle  und  über  die  Wärmeleitungsfähigkeit 
der  Gase  gelangt  ist;  denn  Isenkrahe  sieht  ja  den  Aether  als  ein  stark  ver- 
dünntes Gas  im  Sinne  der  modernen  kinetischen  Gastheorie  an,  so  dass  für 
denselben  auch  die  gleichen  Gesetze  wie  für  die  Gase  gelten  müssen.  Aus 
jenen  Untersuchungen  folgt  nämlich,  dass  die  Aetheratome  trotz  ihrer 
rasenden  Geschwindigkeit  und  minimalen  Grösse  keine  sehr  dicke  Schicht 
der  Erde  durchdringen  können  (cfr.  WüUner,  Experimentalphysik,  Bd.  IIL, 
§  38  und  §  40).  Es  dürfte  übrigens  ja  auch  allgemein  bekannt  sein ,  dass 
nicht  nur  die  Währmestrahlen ,  sondern  auch  die  Lichtstrahlen  bei  ihrem 
Durchgänge  durch  starke  Glasplatten  in  nicht  unbeträchtlichem  Maasse  ge- 
schwächt, also  selbst  von  diesem  für  sie  sonst  ziemlich  durchlässigen  Medium 
doch  im  Verhältniss  zu  der  zunehmenden  Dicke  absorbirt  werden. 

Dagegen  scheint  mir  Isenkrahe's  Polemik  gegen  das  Gesetz  von  der 
Erhaltung  der  Kraft,  um  zum  Schluss  auch  diesen  wichtigen  Punkt  noch  zu 
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berühren,  erst  recht  jedes  realen,  sachlichen  Hintergrundes  zu  entbehren; 
denn  die  gedankliche  Nöthigung,  die  Atome  als  einfach  anzunehmen,  sie  als 
völlig  unelastisch  und  hart  anzusehen ,  schliesst  noch  lange  nicht  die 
Forderung  unbedingt  in  sich,  dass  nun  auch  die  materiellen  Träger  der  von 
der  Sonne  ausgehenden  Wellenbewegungen  wirklich  einfache  Atome  im 
philosophischen  Sinne  sein  müssen.  Im  Gegentheil  sprechen  die  experimentellen 
Untersuchungen  Crookes'  über  die  strahlende  Materie,  welche  freilich  bisher 
fast  nur  die  physikalischen  Eigenschaften  derselben  berücksichtigten,  gleich- 
wohl schon  mit  ziemlicher  Sicherheit  dafür,  dass  die  Materie  auch  in  dem 
vierten  Aggregatzustau d  ihre  chemischen  Eigenschaften  beibehält,  dass  also 
die  stofflichen  Licht-  und  Wärmeträger  nicht  als  absolut  einfache  Atome  an- 
zusehen sind.  In  noch  erhöhtem  Maasse  sprechen  aber  hierfür  die  glänzen- 
den Resultate  der  von  KirchhofF  begründeten  Spektralanalyse,  welche  ja  mit 
Recht  die  Chemie  der  strahlenden  Materie  genannt  zu  werden  verdient;  denn 
wären  die  Aetheratome,  welche  durch  ihren  Stoss  sowohl  die  Gravitations- 
ais auch  die  Licht-  und  Wärme -Wirkungen  hervorrufen,  wirklich  einfache 
Atome,  wie  Isenkrahe  meint,  so  würden  ja  die  spectralanalytischeu  Unter- 
suchungen über  die  chemische  BeschaflFenheit  der  Sonnenoberfläche  ganz  und 
gar  in  der  Luft  schweben.  Dem  widersprechen  jedoch  die  Resultate  der 
zahlreichen  Experimente,  welche  unsere  gefeiertsten  Physiker  und  Chemiker 
angestellt  haben. 

Es  bewahrheitet  sich  demnach  auch  hier  wieder  recht  deutlich,  dass 
man  sich  bei  naturwissenschaftlichen  Fragen  nicht  ganz  allein  von  theoretischen 
Gesichtspunkten  leiten  lassen  darf,  dass  man  vielmehr  stets  sein  Augenmerk 
auf  den  sachlichen  Gehalt  der  zu  beantwortenden  Fragen  lenken  und  als 
Träger  und  Ursachen  gewisser  Erscheinungen  in  der  Körperwelt  immer  nur 
einer  solchen  Welt  gleichartige  materielle  Elementartheile  ansehen  darf,  wenn 
man  sich  nicht  in  selbstgeschaffene  Schwierigkeiten  und  unauflösliche  Wider- 
sprüche verwickeln  will.  Sachfragen  lassen  sich  eben  nur  durch  sachliche 
Axiome  thatsächlich  lösen,  wie  rein  gedankliche  Probleme  ja  auch  nur  mit 
Hülfe  gedanklicher  Grundsätze  endgültig  gelöst  werden  können. 

IL 
In  dem  Aufsatze  „Erklärung  der  Gravitations- Erscheinungen  aus  rein 
mechanischen  Prinzipien"  suchte  ich  nachzuweisen,  dass  die  Sonnenwärme 
und  die  allgemeine  Massenanziehung  nicht  nur  qualitativ,  sondern  auch 
quantitativ  gleichartig  wirken,  und  gelangte  schliesslich  zu  dem  Ergebniss, 
dass  die  Massenanziehung  und  die  Sonnenwärme  einander  äquivalent  sind 
und  sich  gegenseitig  bedingen  oder  dass ,  um  mich  präziser  auszudrücken, 
die  von  den  Massen  ausgesandten  Wellen  (strahlende  Wärme)  die  wechsel- 
weise Attraktion  dieser  Massen  gemäss  dem  Newtou'schen  Gesetze  hervor- 
bringen. Damit  also  z.  B.  die  Sonne  der  Erde  eine  gewisse  Bewegung  nach 
dem  Sonnenzentrum  hin  ertheilen  kann,  muss  die  Sonne  eine  der  erzeugten 
Massenbewegung    der   Erde    mechanisch    vollständig    gleichwerthige    Menge 
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strahlender  Wärme  zur  Erde  senden ,    also    eine  jener  Massenbeschleanignng 
proportionale    Kraft    von    seiner    Wärmekraft    verlieren.      Die    ausgesandte 
strahlende  Materie   allein    ist   der  letzte  Grund  der  gegenseitigen  Anziehung 
der  Materie.     Ist    der  Satz   „Massenanziehung   und    strahlende  Wärme   sind 
einander  äquivalent''  richtig,    so   liegt  der  Schluss   nicht  allzufem,    dass  in 
allen  Fällen,  wo  wir  eine  Massenanziehung,  also  eine  innigere  Vereinigung 
der    Massentheilcheu    wahrnehmen,    eine    gleichwertige    Menge    strahlender 
Wärme  frei  werden  muss,  dass  aber  auch  umgekehrt  überall,  wo  wir  Wärme 
entstehen  oder  verschwinden  sehen,  eine  Massenanziehung,  d.  h.  eine  Kon* 
traktion  der  einzelnen  materiellen  Theilchen,  oder  eine  Dissoziation  derselben 
eintreten  muss.    Ebenso  wie  die  allgemeine  Attraktion  der  kosmischen  Körper 
sind  demnach  sämmtliche  physikalische    und    chemische  Erscheinungen    und 
Vorgänge,   welche  mit  Volumänderungen  verbunden  sind,  eine  mechanische 
Wirkung    der    im    äquivalenten    Verhältnisse    abgegebenen,    bezüglich    auf- 
genommenen  strahlenden  Wärme.    Die  Wärme-  und  Volumändernogen  sind 
also    bei    sämmtlichen    Erscheinungen,    mögen     dieselben    der    kosmischen 
Mechanik    oder   mögen    sie    den  Gebieten    der  Physik   im  Allgemeinen  oder 
auch  der  Chemie  angehören,  einander  stets  in  gleicher  Weise  äquivalent,  sind 
also  denselben  mechanischen  Gesetzen  unterworfen.    Dieses  Gesetz,  das  eigent- 
lich   nur    eine  Erweiterung   des   von   R.  Mayer  im  Jahre    1842    entdeckten 
mechanischen  Wärmeäquivalentes  ist,    stellt  also,    um   es  nochmals  zu   be- 
tonen, alle  Erscheinungen   der  Physik  und  Chemie  als  der  Gravitation  kon- 
forme, mechanische  Wirkungen  der  strahlenden  Wärme  oder,  wenn  man  lieber 
will,   der  aus  ihr  erst  hervorgehenden  Massenanziehung  dar   und  daher  die 
Forderung,  dass  man  in  Physik  und  Chemie  in  gleicher  Weise  an  der  Hand 
genauer  Beobachtungen   und   Experimente  allgemeine  Grundsätze  aufsuchen 
müsse,  ähnlich  den  allgemeinen  Prinzipien  der  Mechanik,  mit  Sicherheit  als 
den  Gipfelpunkt  hin,  auf  den  alle  echte  physikalische  und  chemische  Forschung 
gerichtet    sein    muss.     Indessen    die    Lösung    dieser    schwierigen    Aufgabe, 
welche  freilich  zur  Zeit  Berthollets,  also  am  Anfang  unseres  Jahrhunderts, 
sich  noch  keine  Geltung  verschaffen  konnte,  jetzt  aber  nicht  mehr  als  illusorisch 
und  unausführbar  erscheinen  kann,  sondern  sich   immer  mehr  und  mehr  als 
nothwendig  und  unabweisbar  aufdrängt,  ist  noch  keineswegs  zum  Abschluss 
gebracht.     Um  jedoch  gleichfalls  nach  Kräften   zur  Klärung    der    diesbezüg- 
lichen   Bestrebungen    und    zur  Erreichung  jenes    hohen    Zieles    beizutragen, 
werde  ich  im  Folgenden,   nachdem  ich   zuvor   einige  Bemerkungen  über  die 
bereits  von  dem   berühmten  französischen  Chemiker  und  Physiker  Berthollet 
in  dieser  Richtung  gethahenen  Schritte  vorausgeschickt  habe,  auf  Grund  des 
oben  aufgestellten,  zwischen  Volum-  und  Wärmeänderungen  bestehenden  Ge- 
setzes für  einige  wichtige,  noch  nicht  in  diesem  Sinne  erläuterte  physikalische 
Erscheinungen    und  chemische  Vorgänge  den  gesetzmässigen  Zusammenhang 
untereinander  und  somit  der  allgemeinen  Gravitation  klarzulegen  versuchen. 
Den  ersten  umfassenden  und  wahrhaft  genialen  Versuch,  „die  Mannig- 
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faltigkeit  der  chemischen  ErscheiDungen  auf  bestimmte  nnveräDderliche 
Grundeigenschaften  der  Materie  in  derselben  Art  zurückzuführen,  wie  die 
Astronomie  die  Himmelserscheinungen  auf  ein  einheitliches  Prinzip,  auf  das 
der  allgemeinen  Gravitation,  zurückgeführt  hat,  —  diesen  in  seiner  Art 
immer  noch  einzig  dastehenden  Versuch  hat  Claude  Louis  BerthoUet  bereits 
im  Anfang  unseres  Jahrhunderts  gemacht,  indem  er  sein  klassisches  Werk 
„Versuch  einer  chemischen  Statik"  (Essai  de  Statique  chimique,  Paris,  an  XI, 
1803)  vor  vierundachtzig  Jahren  der  wissenschaftlichen  Welt  übergab". 
In  diesem  Werk  unternahm  er  es  nämlich,  da  rein  chemische  Gesichtspunkte 
und  Gesetze  wegen  des  noch  zu  geringen  Beobachtungsmaterials  ihm  die 
Aufstellung  und  Ausbauung  einer  chemischen  Statik  nicht  möglich  machten, 
aus  der  Physik  und  Mechanik  andere,  a  priori  einleuchtende  Prinzipien  in 
die  Chemie  einzuführen,  um  so  ein  sicheres  Fundament  für  die  chemische 
Statik  zu  gewinnen.  Der  Leitstern  seiner  Spekulationen  war  die  feste, 
gleichsam  divinatorisch  gewonnene  üeberzeugung,  dass  die  wechselseitige  An- 
ziehung der  Materie,  welche  unter  dem  Namen  der  Verwandtschaft  oder 
Affinität  seit  den  Jugendjahren  der  chemischen  Wissenschaft  als  die  Ursache 
der  chemischen  Erscheinungen  angesehen  wird,  eine  Aeusserung  derselben 
Grundeigenschaft  der  Materie  sei,  aus  welcher  auch  die  allgemeine  Gravitation 
hervorgehe.  Wie  ein  rother  Faden  zieht  sich  der  Gedanke,  dass  Affinität 
und  Gravitation  derselben  Ursache  entspringen,  dass  die  chemischen  Vor- 
gänge von  der  Wärme  und  der  Affinität  hauptsächlich  bestimmt  werden, 
durch  das  ganze  Werk  hindurch,  indem  er  in  den  verschiedensten  Formen 
und  Gestaltungen  immer  von  neuem  wiederkehrt  und  den  kühnen  Forscher 
vor  Irr-  und  Trugschlüssen  bewahrt.  Indem  BerthoUet  von  einem  solch 
allgemeinen  Grundgedanken  ausging,  forderte  er  schon  damals  mit  Recht  und 
mit  Nachdruck,  in  der  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  Erscheinungen  diejenigen 
Grössen  zu  entdecken  und  zu  messen,  welche  unter  allen  Umständen  un- 
verändert bleiben  und  die  Gesetze  zu  finden,  welche  die  Abhängigkeit  der 
Erscheinungen  von  diesen  konstanten  und  von  den  variablen  äusseren  Be- 
dingungen ausdrücken.  Aber  leider  hatte  damals  weder  die  Physik  noch  auch 
die  Chemie  selbst  eine  so  hohe  Entwicklungsstufe  erreicht,  dass  die  Kon- 
stanten ermittelt  waren,  oder  ermittelt  werden  konnten,  welche  dem  Kalkül 
zu  Grunde  gelegt  werden  mussten,  wenn  anders  die  rechnende  Methode  zu 
mit  dem  wirklichen  Sachverhalt  übereinstimmenden  Resultaten  führen  sollte. 
Die  Physik  erlangte  ja  einen  solchen  Grad  der  Vollkommenheit  erst  infolge 
der  Entdeckung  des  mechanischen  Aequivalents  der  Wärme  durch  den  Heil- 
bronner  Arzt  J.  R.  Mayer,  den  Galiläi  des  19.  Jahrhunderts,  also  erst  seit 
dem  Jahre  1842,  indem  im  Anschluss  daran  in  sämmtlicheu  Zweigen  der 
Physik  sich  eine  rein  mechanische  Auffassungsweise  Geltung  verschaffte. 
Dieser  epochemachende  Umschwung  vollzog  sich  sehr  schnell,  da  durch 
Fouriers  berühmte  Abhandlung  über  die  Wärmeleitung  vom  Jahre  1808  die 
mathematischen  Hülfsmittel  zur  analytischen  Behandlung  der  physikalischen 
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Erscheinungen  geliefert  worden  waren.  In  der  Chemie  selbst  konnten  daher 
die  theoretischen  Spekulationen  Berthollets,  zumal  da  dessen  Gedanken- 
Wendungen  nicht  blos  rein  physikalischer  Natur  waren,  sondern  bereits 
das  mechanische  Gepräge  deutlich  genug  zeigten,  bei  seinen  Zeitgenossen 
um  so  weniger  sofortiges  Yerständniss  nnd  Beifall  finden,  als  damals 
einerseits  jene  —  so  zu  sagen  —  mechanisirte  Physik  noch  nicht  existirte, 
andererseits  Daltons  Hypothese  zur  Folge  hatte,  dass  die  Chemie  in 
der  ersten  Hälfte  unseres  Jahrhunderts  eine  mehr  beschreibende  als 
spekulative  Richtung  verfolgte.  Ein  natürliches  Gefühl  oder,  wenn  man 
lieber  will,  der  Instinkt,  sagte  den  Chemikern,  dass  zunächst  auf  dem  Felde 
der  Beobachtung  und  des  Experiments  herrliche  Früchte  ohne  allzu  grosse 
Geistesmühe  zu  ernten  seien;  denn  nachdem  die  Grundidee  durch  Dalton 
einmal  angegeben  war,  gehörten  dazu  fast  nur  gute  Apparate  und  Geschick, 
ja  im  wesentlichen  handelte  es  sich  allein  um  genaue  Messungen  mittelst  der 
Wage,  des  seitdem  wichtigsten  Instrumentes  der  chemischen  Experimentir- 
kunst.  Und  doch  denken  noch  heute  wie  damals  nicht  unbedeutende  Chemiker, 
eine  geistige  Grossthat  ausgeführt  zu  haben,  wenn  sie  eine  genaue  quanti- 
tative Analyse  nach-  oder  gemacht  haben.  Aber  die  blossen  Atomgewichts- 
bestimmer  jener  Zeit  stehen,  um  eine  naheliegende  Parallele  zu  ziehen,  zu 
originalen  Forschem,  wie  Berthollet  und  Dalton  waren,  in  demselben  Ver- 
hältnisse, in  welchem  der  vergötterte  englische  Experimentator  Joule  zu 
unserem  genialen  Landsmanne  R.  Mayer,  dem  wahren  und  alleinigen  Ent- 
decker des  mechanischen  Wärmeäquivalents,  steht.  Die  Ausdehnung  der 
Chemie  in  die  Breite  auf  Kosten  der  Wissensvertiefung  war  bei  der  all- 
gemein herrschenden  Ansicht  über  wissenschaftliches  Forschen  ganz  natür- 
lich, so  dass  die  Chemie  als  blosse  Gewichtschemie  von  dem  Range  einer 
exakten  Forschung  zu  dem  Niveau  der  beschreibenden  Naturforschung  ganz 
herabzusinken  drohte.  Einsichtige  und  hervorragende  Chemiker  fühlten,  wie 
A.  V.  Humboldt  im  Kosmos  sagt,  sehr  wohl,  dass  man  auf  diesem  Wege 
den  Geist  der  Natur  nicht  zu  ergreifen  vermöge,  welcher  unter  der  Decke 
der  Erscheinungen  verhüllt  liege,  und  mahnten,  der  Tendenz  endloser  Zer- 
splitterung des  Erkannten  und  Gesammelten  widerstrebend,  darum  dringend, 
die  Chemie  nicht  ganz  von  der  Physik  zu  trennen;  denn  nur  durch  die  Auf- 
nahme der  Grundsätze  sinnigen  physischen  Forschens  könne  es  gelingen,  in 
der  Mannigfaltigkeit  der  chemischen  Vorgänge  die  Einheit,  die  inneren  ewigen 
Gesetze,  zu  erkennen  und  so,  die  Natur  begreifend,  den  rohen  Stoff  em- 
pirischer Anschauung  gleichsam  durch  Ideen  zu  beherrschen.  Indessen  blieben 
diese  wohlberechtigten  Mahnungen  fast  ohne  Wirkung.  Dies  beweist  der 
geringe  Einfluss,  den  Berthollets  geniale  Ideen  bis  auf  den  heutigen  Tag  auf 
die  Entwicklung  der  Chemie  ausgeübt  haben.  Noch  heute  kann  man  in 
Bezug  auf  Berthollets  Bestrebungen  mit  gleichem  Rechte  das  anführen,  was 
darüber  Herr  Professor  Lothar  Meyer  vor  etwa  25  Jahren  sagte:  „Dem  Ziele, 
das  Berthollet  vorschwebte,  finden  wir  uns  wenig  näher;  die  chemische  Statik 
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scheint  noch  auf  demselhen  Punkte  zu  stehen,  aaf  den  sie  jener  geniale 
Forscher  geführt  hat.  Wie  ein  verlorener  Posten  steht  sein  grosses  Werk 
da  inmitten  unserer  kolossal  angeschwollenen  Literatur,  vielen  vielleicht  ganz 
unbekannt,  von  wenigen  studirt  und  von  keinem  vervollkommnet  und  aus- 
gebaut/^ Man  kann  jedoch  den  Chemikern,  deren  Kräfte  ja  nach  anderen 
Seiten  hin  so  sehr  in  Anspruch  genommen  wurden,  aus  der  Vernachlässigung 
der  Berthollet'schen  Gedanken  nicht  einen  so  grossen  Vorwurf  machen,  zumal 
da  dessen  Ideenkreis  das  geistige  Niveau  seines  Jahrhunderts  weit  überragt 
und  die  Aufgabe,  welche  er  der  Chemie  stellte,  erst  von  den  nächsten  Jahr- 
hunderten vollständig  gelöst  werden  durfte.  Der  von  mir  im  folgenden  Ab- 
schnitt gemachte  Versuch,  auf  Grund  der  oben  aufgestellten  A^quivaleuz 
zwischen  Gravitation  und  Wärme  bezüglich  der  räumlichen  Bethätigungs- 
formen  und  auf  Grund  einiger  Beobachtungen  die  chemische  Wärme  und 
damit  die  jüngst  so  wichtig  gewordene  Thermochemie  aus  einem  rein 
mechanischen  Prinzipe  gesetzmässig  zu  erklären,  kann  und  will  daher  nur 
als  der  Anfang  zu  umfassenderen  und  eingehenderen  Studien  im  Sinne 
Berthollets  gelten. 

III. 
Obwohl  bereits  Claude  Louis  BerthoUet,  wie  im  vorhergehenden  Ab- 
schnitt dargelegt  ist,  den  Chemikern  die  Richtung  angegeben  hat,  welche  die 
theoretische  Chemie  unablässig  verfolgen  müsse,  wenn  anders  sie  den  ursäch- 
lichen Zusammenhang  zwischen  den  so  zahlreichen  und  mannigfaltigen 
chemischen  Vorgängen  entdecken  wolle,  so  haben  gleichwohl  die  modernen 
Chemiker  noch  weniger  als  Berthollets  Zeitgenossen,  welche  noch  den  un- 
mittelbaren Einfluss  seines  Grundwerkes  empfunden  hatten,  die  Ziele  und 
Verdienste  Bertholett's  gewürdigt,  ja  sich  nur  selten  bis  zur  Gedankenhöhe 
des  genialen  Franzosen  emporschwingen  können,  —  von  einer  Ausbauung  und 
Vervollkommnung  seiner  Theorie  ganz  zu  schweigen.  Die  allumfassende  und 
zusammenfassende  Geisteskraft,  welche  die  geistigen  Produktionen  des 
Revolutionszeitalters  in  so  hohem  Masse  auszeichnet,  ist  den  modernen 
Chemikern  nicht  verliehen,  so  glänzend  auch  die  von  denselben  in  partiellen 
Gebieten  erreichten  Resultate  sind;  es  fehlt  daher  bei  ihnen  das  gemeinsame 
Band,  welches  die  einzelneu  Erscheinungen  und  die  daraus  hergeleiteten 
Sondertheorien  unter  einem  allgemeinen  Grundprinzip  vereinigt  und  so  die 
Mannigfaltigkeit  jener  in  Einheit  auflöst.  Aus  diesem  Grunde  zerplitterten 
sich  in  der  chemischen  Forschung  gerade  die  besten  Geisteskräfte,  und  „die 
Chemie  schwoll  dadurch  immer  mehr  zu  einer  Masse  von  unverbundeneu 
Thatsachen  und  von  besonderen  Theorien  an,  die  unter  einander  keine  Ver- 
bindung hatten,  die  wie  die  Sprünge  der  Einbildungskraft  auf  einander  folgten 
und  die  in  gar  keiner  Beziehung  auf  die  allgemeinen  Gesetze  standen;  auf- 
geblasen, und  von  allen  übrigen  Wissenschaften  getrennt,  entfernte  sie  sich 
immer  mehr  von  dem  Charakter  echter  Wissenschaften,  je  mehr  sie  sich 
erweiterte."    Diese  Worte  Berthollet's  sind  auch  heute  noch  auf  die  Chemie 
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anwendbar,  wenn  auch  in  der  jüngsten  Chemie  sich  theilweise  schon  eine 
Tendenz  bemerkbar  macht,  welche  der  Denkweise  BerthoUet's  gleichgeartet 
ist.  Blicken  wir  beispielsweise  auf  die  letzten  fünfzig  Jahre  chemischer  und 
physikalischer  Forschung  zurück,  so  muss  man  zugestehen,  dass  die  Er- 
scheinungen dieser  beiden  naturwissenschaftlichen  Disziplinen  fast  gänzlich 
gesondert  von  einander  betrachtet  wurden,  dass  ein  gesetzlicher  Zusammen- 
hang zwischen  ihnen  allen  kaum  geahnt,  geschweige  denn  thatsächlich  auf- 
gefunden wurde.  Die  Aufdeckung  des  kausalen  Zusammenhanges  zwischen 
dem  Gesetz  Avogadri's  und  demjenigen  Dulong's  und  Petit's  mit  Hülfe  der 
mechanischen  Wärmetheorie  dürfte  wohl  das  einzige  bedeutende  Beispiel 
dafür  sein,  dass  theoretisch  wichtige  Grundgesetze  der  Chemie  aus  einem 
gemeinsamen  rein  mechanischen  Prinzip  von  den  modernen  Chemikern  ab- 
geleitet sind.  Indessen  muss  ich  hier  doch  auf  einen  folgenschweren  Mangel 
auch  dieser  Deduktion  hinweisen,  nämlich  darauf,  dass  die  Gültigkeit  beider 
Gesetze  ohne  tiefergehende  Kritik  angenommen  wurde,  dass  also  die  grösseren 
oder  geringeren  Abweichungen  der  Beobachtungen  von  diesen  Gesetzen  ebenso 
wenig  wie  die  gerade  an  diese  subtilen  Grössenunterschiede  sich  anschliessenden 
feineren  Gedankenwendungen  von  umfassender  Tragweite  Berücksichtigung 
finden  konnten.  „Nicht  so  verhält  es  sich  mit  der  BerthoUet  vorschwebenden 
Theorie,  welche  die  Betrachtung  aller  besondeni  Theorien  umfasst  und  welche 
zu  entwickeln  sucht,  was  die  chemischen  Eigenschaften  aller  Körper  Gemein- 
schaftliches haben,  und  was  von  der  eigenthümlichen  Beschaffenheit  eines 
jeden  herrühren  kann:  beschäftigt,  über  alle  Gegenstände  Licht  zu  verbreiten, 
alle  Methoden  zu  vervollkommnen,  die  Resultate  zum  Behuf  der  Vergleichung 
zu  sammeln,  strebt  sie  darnach,  die  ganze  Kraft  jeder  Ursache  und  die 
sämmtlichen  bei  jeder  Erscheinuug  möglichen  Ursachen  zu  durchschauen, 
ihr  Blick  erstreckt  sich  über  die  Grenzen  der  Beobachtung  hinaus,  sie 
vergleicht  nicht  blos  Erscheinungen ,  deren  Ursachen  deutlich  angegeben 
werden  können,  sondern  sie  weiset  die  Verbindung  nach,  die  zwischen 
schon  erworbenen  Kenntnissen  und  zwischen  solchen,  wonach  man  noch 
streben  muss,  stattfinden  kann.**  BerthoUet  stellte  nicht  nur  die  Grundlinien 
und  Ziele  dieser  allumfassenden  Theorie  durch  vorstehende  Zeilen  der 
Seite  9  seiner  chemischen  Statik  auf,  sondern  füllte  auch  zum  grossen  Theile 
den  Rahmen  derselben  aus,  indem  er  aus  der  chemischen  Verwandtschafts- 
kraft oder  Affinität  mit  Berücksichtigung  der  damals  bekannten  physikalischen 
Kräfte  sämratliche  chemische  Vorgänge  gesetzmässig  zu  erklären  suchte. 
Leider  war  damals  die  Physik  noch  nicht  auf  eine  so  hohe  Entwickelungs- 
stufe  gelangt,  als  dies  in  Folge  der  Entdeckung  des  mechanischen  Wärme- 
äquivalents durch  Mayer  jetzt  der  Fall  ist;  namentlich  hinderte  der  Mangel 
der  so  wichtig  gewordenen  mechanischen  Wärmetheorie  und  der  daraus  zu 
ziehenden  Folgerungen  ihn  nicht  wenig  daran,  die  chemischen  Vorgänge 
vollständig  zu  mechanisireu,  wie  er  es  gern  ausnahmslos  gethan  hätte.  Auf 
Grund    der   glänzenden  Erfolge,    welche    gerade    in   dieser   Hinsicht  in   der 
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neueren  Physik  zu  verzeichnen  sind,  will  ich  jene  Aufgabe,  welche  Berthollet 
der  Chemie  gestellt,  aber  nur  theilweise  hat  lösen  können,  wieder  aufnehmen 
und  dem  von  ihm  erstrebten  Ziele  dadurch  einen  Schritt  näher  zu  kommen 
suchen,  dass  ich  in  noch  höherem  Masse,  als  dies  von  ihm  geschehen  ist,  die 
Wärraewirkungen  der  chemischen  Kräfte  in  Betracht  ziehe  und  gleichzeitig 
die  räumlichen  Verhältnisse,  welche  die  Moleküle  oder  Atome  unter  dem 
Einfluss  der  Affinität  und  der  Wärme  einnehmen,  im  Gegensatz  zu  Berthollet, 
der  dieselben  in  seinen  Spekulationen  fast  gar  nicht  berücksichtigte,  sondern 
höchstens  deren  Bedeutung  für  die  chemischen  Vorgänge  gelegentlich  streifte, 
in  gleich  konsequenter  Weise  wie  die  Affinität  und  die  Wärme  zur  Klärung 
physikalisch  und  chemisch  wichtiger  Fragen  heranziehe  und  zur  Unter- 
ordnung derselben  unter  ein  gemeinsames  Grundgesetz  verwerthe. 

Die  Kräfte,  wodurch  die  chemischen  Erscheinungen  entstehen,  sagt 
Berthollet,  rühren  sämmtlich  von  der  gegenseitigen  Anziehung  zwischen  den 
Molekülen  der  Körper  her,  welcher  man  den  Namen  Verwandtschaft  gegeben 
hat,  um  sie  von  der  astronomischen  (allgemeinen)  Anziehung  zu  unterscheiden. 
Da  indessen  höchst  wahrscheinlich  die  Verwandtschaft  ihrem  Ursprünge  nach 
von  der  allgemeinen  Anziehung  nicht  verschieden  ist,  so  muss  sie  sich  eben- 
falls nach  denjenigen  Gesetzen  richten,  welche  die  Mechanik  für  die  von  der 
Wirkung  der  Masse  abhängigen  Erscheinungen  festgesetzt  hat.  Namentlich 
muss  dieselbe  als  Kraft  bei  ihrer  Wirksamkeit  sich  nach  dem  von  E.  Dühring 
aufgestellten  allgemeinen  Gesetze  über  die  Beziehung  einer  Kraft  zu  ihrer 
räumlichen  Wirkungsgelegenheit  bethätigen.  Wie  die  chemischen  Verbindungen 
ohne  Ausnahme,  freilich  die  einen  mehr,  die  anderen  weniger,  mit  Temperatur- 
änderungen verbunden  sind,  ebenso  beobachtet  man  stets  bei  ihrer  Bildung 
geringere  oder  grössere  Volumänderungen,,  d.  h.  die  Entfernung  der  Moleküle 
der  Verbmdungen  von  einander  ist  in  der  Regel  von  derjenigen,  welche  die 
Moleküle  der  die  Verbindung  ergebenden  Elemente  im  isolirten  Zustande  be- 
sitzen, erheblich  verschieden.  Ich  will  beispielsweise  nur  an  die  erhebliche 
Kontraktion  und  damit  gleichzeitige  Wärmeentbindung  beim  Vermischen  von 
H'i  SOi  mit  H2  0  erinnern.  Die  Temperaturänderungen  nun,  welche  das 
Resultat  chemischer  Verbindungen  sind,  stehen  zu  den  gleichzeitig  ein- 
getretenen Volumänderungen  in  nothwendigem  Zusammenhange,  mit  anderen 
Worten,  die  chemische  Wärme  ist  nicht  die  Ursache,  sondern  die  Folge  jener 
Volumänderungen,  weil  sie  nur  nach  Massgabe  derselben  bemerkbar  und 
erkennbar  wird.  Indessen  mit  gleichem,  ja  noch  grösserem  Rechte  kann  man 
diesen  natürlichen  Sachverhalt  so  auffassen,  dass  man  die  Volumänderungen 
als  die  räumliche  Wirkung  der  freiwerdeuden  Wärme,  die  Wärme  also  als 
die  Ursache  derselben  ansieht  und  nicht  umgekehrt.  Dies  entspricht  der  von 
mir  im  zweiten  Abschnitt  dargelegten  Auffassung  von  der  Aequivalenz  der 
Wärme  mit  ihren  räumlichen  Bethätigungsformen  besser;  da  ich  jedoch  früher 
bei  der  Ausarbeitung  dieses  Aufsatzes  die  Gravitation  und  die  Affinität  als 
die  wirkende  Kraft  ansah,  so  mag  diese  umgekehrte  Redeweise  stehen  bleiben, 
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weil  an  dem  Wesen  des  Gesetzes  dadurch  kanm  etwas  geändert  wird.  Die 
chemische  Affinität,  einmal  in  Thätigkeit  gesetzt,  überwindet  die  darch  die 
Wärme  repräsentirte  Expansionskraft,  welche  in  der  Wärmeform  frei  wird. 
Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  die  Grösse  der  chemischen  Wärme,  bei- 
spielsweise die  der  Verbrennungs wärme  einer  SauerstofFverbindung,  „nicht 
allein  von  der  ihren  Bestandtheilen  eigenthümlichen  Verwandtschaft  und  von 
deren  Menge  abhängt,  sondern  zugleich  von  dem  Znstande,  worin  sich  diese 
Theile  befinden,  indem  entweder  ihre  Verwandtschaftskraft  durch  eine  ein- 
gegangene Verbindung  mehr  oder  weniger  unthätig  wird,  oder  indem  die 
Verdünnung  oder  Verdichtung  des  Körpers  ihre  wechselseitige  Entfernung 
ändert.^  Um  die  chemische  Wirksamkeit  za  zergliedern,  sagt  BerthoUet  bei 
der  Würdigung  dieses  Sachverhalts,  muss  man  nicht  nur  diese  Umstände, 
welche  er  die  Konstitution,  den  individuellen  Zustand  der  Substanzen  nenne, 
sondern  zugleich  alle  damit  in  Beziehung  stehenden  Modifikationen  in  An- 
schlag bringen.  Dieselben  können  nur  als  der  Gleichgewichtszustand  angesehen 
werden,  den  die  Moleküle  unter  dem  gemeinsamen  Einfluss  der  chemischen 
Verwandtschaft  und  anderer  Kräfte  physikalischer  Natur  angenommen  haben. 
Auch  die  hieraus  sich  ergebenden  Erscheinungen  and  Zustände,  wie  das 
spezifische  Brechungs  vermögen,  die  Atom  wärme,  die  spezifischen  Faktoren 
der  korrespondirenden  Siedetemperaturen,  die  Spannungsgesetze  der  Gase 
u.  s.  w.,  müssen  demnach  als  Resultate  wirksamer  Kräfte  in  einfacher  gesetz- 
licher Beziehung  stehen  zum  Zwischenvolumen,  dem  Spielraum  jener,  bezüglich 
zum  Atom-  oder  Molekülvolumen.  Für  die  zuletzt  aufgezählten  Eigenschaften 
der  Stoffe  ist  bereits  in  einer  früheren  Arbeit  die  Abhängigkeit  vom  Atom- 
volumen auf  Grund  genauer  Beobachtungen  zahlenmässig  nachgewiesen. 
Leider  fehlen  die  nöthigen  Beobachtungsthatsachen  zum  experimentellen  Nach- 
weis der  gleichfalls  aus  Dührings  Wirkungsgesetz  einer  Kraft  gefolgerten 
Abhängigkeit  der  chemischen  Wärme  vom  Zwischenvolumen  oder  auch,  da 
die  Summe  des  Zwischen-  und  des  Atomvolumens  stets  gleich  dem  Gesammt- 
volumen  ist,  vom  Atomvolumen.  Aus  diesem  Grunde  muss  ich  vorläufig 
darauf  verzichten,  das  zwischen  der  chemischen  Wärme  und  dem  Atom- 
volumen der  Grundstoffe  bestehende  und  weiter  unten  näher  formulirte  Ge- 
setz durch  genaue  Beobachtungen  als  richtig  zu  beweisen.  Statt  dessen 
werde  ich  versuchen,  um  meine  diesbezüglichen  Spekulationen  möglichst  klar 
und  einleuchtend  zu  machen,  an  einem  besonders  prägnanten  Beispiele  meine 
Ansichten  und  Gedanken  zu  erläutern,  nämlich  an  dem  des  Wassers.  Nach 
den  obigen  Deduktionen  kann  aus  1  kg  gasförmigen  Wasserstoffs  und  8  kg 
gasförmigen  Sauerstoffs  nur  dadurch  Wasser  entstehen,  dass  sich  die  Wasser- 
stoff- und  Sauerstoffatome  mit  einander  vereinigen,  dass  sie  aus  getrennten 
Gasmolekeln  zu  Wassermolekeln  werden.  Zu  diesem  Behufe  muss  die  Expan- 
sionskraft, welche  die  einzelnen  Grundtheilchen  der  Gase  von  einander  nach 
Möglichkeit  zu  entfernen  strebte,  durch  eine  entgegengesetzte  Kraft  über- 
wunden  werden,   d.  h.   die  Gase  müssen  in  einen  solchen  Zustand  versetzt 
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werden,  dass  die  chemische  Verwandtschaftskraft  wirksam  werden  kann,  also 
der  chemische  Prozess  eingeleitet  werden,  wie  man  zu  sagen  pflegt.  Die 
vorhandene  Spannkraft  kann  aber  nicht  verschwinden,  denn  Kräfte  sind 
unzerstörliche  Objekte;  folglich  kann  sie  durch  die  Bindekraft  der  Atome 
nur  in  eine  andere  Form  übergeführt  werden.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  bei 
sämmtlichen  chemischen  Prozessen  Wärme  frei  wird  oder  auch  bei  vereinzelten 
Fällen  Wärme  verbraucht  wird;  demnach  sieht  man  sich,  anstatt  diese  Wärme 
aus  nichts  entstanden  sein  zu  lassen,  zu  der  Schlussfolgerung  genöthigt,  dass 
die  ursprüngliche  Expansivkraft  sich  in  die  chemische  Wärme  umgesetzt  hat 
und  zwar  der  Grösse  nach  der  wirksam  gewordenen  Affinität  genau  ent- 
sprechend. Dass  die  durch  den  chemischen  Vorgang  entwickelte  Wärme  um- 
gekehrt auch  im  Stande  sein  muss,  die  entstandene  Verbindung  wieder  in 
die  ursprünglichen  Bestandtheile  zu  zerlegen,  ist  im  Anschluss  an  die  Ent- 
deckung des  mechanischen  Wärmeäquivalents  in  der  Chemie  eine  so  allgemein 
anerkannte  und  bekannte  Wahrheit  geworden,  dass  ich  eine  nähere  Aus- 
einandersetzung dieses  Sachverhaltes  nicht  zu  geben  brauche.  Auch  ist  es 
mir  weniger  zu  thun  um  den  Beweis  für  die  Gleichwerthigkeit  der  beiden 
antagonistischen  Kräfte,  Wärme  und  Affinität,  als  vielmehr  um  die  räumliche 
Bethätigungsart  jener  Kräfte  und  um  ihre  Konstanz  in  jedem  Augenblicke, 
um  so  über  den  Gang  und  das  Gesetz  ihrer  Ausgleichung  klare  Vorstellungen 
zu  gewinnen  und  durch  Aufdeckung  der  räumlichen  W^irkungs weise  der 
Affinität  die  Identität  zwischen  allgemeiner  Gravitation  und  chemischer  Ver- 
wandtschaft nachzuweisen.  Je  grösser  die  Entfernung  eines  freifallenden 
Körpers  von  der  Erde  gewesen  ist,  um  so  grösser  ist  die  erlangte  End- 
geschwindigkeit desselben,  bezüglich  die  durch  Reibung  und  Stoss  entwickelte 
Wärme;  ebenso  ist  auch,  je  höher  die  Dissoziationsstufe  zweier  mit  einander 
vermischten  Elemente  ist,  um  so  grösser  die  durch  chemische  Vereinigung 
der  einzelnen  Grundstoffe  entstehende  chemische  Wärme;  dieselbe  nähert  sich 
bei  vollständiger  Dissoziation  der  Uratome  ebenso  einer  ganz  bestimmten 
Grenze  wie  die  Wärme,  die  der  Fall  eines  Körpers  aus  unendlicher  Ferne 
von  dem  anziehenden  Körper  durch  Reibung  und  Stoss  zu  entwickeln  vermag. 
Indessen  diese  beiden  Grenzfälle  für  zwei  specifisch  verschiedene  Aeusserungen 
der  zwischen  den  Substanzen  thätigen  Anziehungskraft  haben  nur  theoretischen 
Werth,  da  dieselben  keiner  experimentellen  Beobachtung  zugänglich  sind; 
wichtiger  sind  die  normalen  Fälle,  in  denen  sowohl  die  von  der  Grundkraft 
bewirkten  Rauraunterschiede  als  auch  die  denselben  entsprechenden  Wärme- 
iiiengen,  gleichgültig,  ob  sie  durch  mechanischen  Fall  oder  Druck  oder  durch 
chemische  Verbindung  erzeugt  sind,  genau  gemessen  werden  können.  In 
diesem  Falle  muss  man  als  natürliche  Masseinheit  des  Raumes,  den  die  Be- 
standtheile einer  Verbindung  vor  der  beginnenden  chemischen  Vereinigung 
einnehmen,  den  Raum  wählen,  welchen  dieselben  im  Gaszustande  bei  0  ^  und 
unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  ausfüllen.  Dass  dann  die  durch  den 
chemischen  Prozess  erzeugte  Wärme  der  erfolgten  Veränderung  des  Zwischen- 
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volamens  genau  proportional  sein  mass,  kann  als  das  Resume  des  Bisherigen 
betrachtet  werden.  ^Eraft  misst  sich  an  Eraft^;  die  erzeagte  Wärme  ist 
also  das  Mass  der  durch  die  Affinität  überwundenen  Spannkraft.  Ist  die 
Ansicht  richtig,  dass  allein  die  Grösse  der  bewirkten  Aenderung  des  Zwischen- 
volumens, d.  h.  die  dieser  Aenderung  entsprechende  Spannungsgrosse,  auch 
für  die  entwickelte  chemische  Wärmemenge  massgebend  ist,  so  muss  man 
—  ceteris  paribus  —  auch  dieselbe  Wärmemenge  erhalten,  wenn  man  die 
Grundstoffe  gesondert,  d.  h.  jeden  für  sich,  auf  den  Dichtigkeitsgrad  bringt, 
der  jeder  von  ihnen  in  der  Verbindung  besitzt.  Bei  dem  gewählten  Beispiele, 
das  sehr  charakteristisch  ist,  würde  man  die  gesonderten  gasförmigen  Elemente 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  entweder  durch  Eompression  oder  durch  Absorption 
mittelst  Platin-,  bezüglich  Palladiummohr's  auf  die  dem  Wasser  entsprechende 
Dichtigkeit  bringen  können.  Die  Summe  der  beiden  durch  Absorption  er- 
zeugten Wärmemengen  oder  diejenige  der  durch  Eompression  entbundenen 
Wärmemengen  muss,  wenn  man  im  letzten  Fall  noch  die  Wärme  hinzufügt, 
welche  die  eine  Atmosphäre  überschreitende  Spannkraft  der  Gase  beim  ab- 
soluten Dichtigkeitspunkte  repräsentirt,  dann  nach  meinem  Gesetze  gleich 
der  durch  die  chemische  Verbindung  der  beiden  Elemente  gewonneneu  Wärme 
sein.  Die  Verbrennungswärme  1  kg  Wasserstoff  mit  8  kg  Sauerstoff  beträgt 
nach  den  genauen  Beobachtungen  von  Favre  und  Silbermann  34462  Wärme- 
einheiten ;  ^ine  dieser  Wärmemenge  gleichwerthige  Eraft  muss  also  nach  dem 
von  mir  aufgestellten  Gesetze  die  9  kg  der  getrennten  Stoffe  H  und  O 
zu  verflüssigen  vermögen.  Thatsächlich  beweist  die  Beobachtung,  dass  bei 
der  Absorption  von  1  g  Wasserstoff  durch  Platin  9,5  Wärmeeinheiten,  bei 
der  Absorption  von  8  g  Sauerstoff  durch  Platin  25  Wärmeeinheiten,  also 
durch  die  9  g  der  beiden  Gase  34,5  Wärmeeinheiten,  demnach  durch  1  kg 
Wasserstoff  und  8  kg  Sauerstoff  bei  ihrer  Absorption  mittelst  Platin  34  500  Ea- 
lorien,  entsprechend  der  Verbrennungswärme  eines  kg  H  in  8  kg  0,  frei 
werden.  Leider  sind  meines  Wissens  die  entbundenen  Wärmemengen  bei 
der  von  N.  Pictet  und  L.  Gailletet  bewirkten  Verflüssigung  des  Wasserstoffs 
und  Sauerstoffs  nicht  gemessen  worden ;  die  erreichten  Resultate  würden  eine 
sichere  Entscheidung  über  die  Gültigkeit  des  hier  theoretisch  abgeleiteten  Ge- 
setzes möglich  gemacht  haben.  Eine  Wiederholung  dieser  Versuche  und  der 
Verflüssigungsversuche  aller  übrigen  Gase  mit  gleichzeitiger  Berücksichtigung 
der  erzeugten  Wärmemengen  wäre  daher  im  Interesse  der  Wissenschaft  sehr 
wünschenswerth  und  im  Hinblick  auf  jenes  Gesetz  von  hoher  Bedeutung, 
denn  man  würde  dadurch  nicht  nur  den  experimentellen,  endgültig  ent- 
scheidenden Beweis  für  die  Richtigkeit  desselben  erhalten,  sondern  damit  auch 
die  chemische  Wärme  auf  die  spezifische  Wärme  zurückgeführt  haben.  Das 
Verhalten  der  Gase  gegen  Druck  und  Wärmewirkung  bildet  also  auch  hier 
das  Fundament  der  Spekulation  und  würde  schon  aus  diesem  Grunde  allein 
für  die  Chemie  und  Physik  die  höchste  Bedeutung  haben,  selbst  wenn  die 
prinzipielle  Tragweite  der  Spannungsgesetze  nicht  bereits  anderweitig  genügsam 
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gesichert  wäre.  Dieser  einfache,  aber  wichtige  Typus  einer  Molekularwirkung 
hat  nämlich  einerseits  die  Wechselbeziehung  zwischen  molekularer  Eraft- 
bethätigung  und  mechanischem  Effekt  am  ehesten  und  deutlichsten  in  zahlen- 
mässiger  Bestimmtheit  geliefert,  andererseits  in  der  Form  des  Avogadro'schen 
Satzes  und  des  verbesserten  Boyle'schen  Gesetzes  das  erste  und  wichtigste, 
wenn  auch  nicht  das  einzige  Mittel  dargeboten  zur  rationellen  Ermittlung  der 
Molekular-  und  Atomgewichte,  sowie  auch  der  Molekül-  und  Atomvolumina. 
Mit  Recht  hat  daher  das  Verhalten  der  Materie  im  Gaszustande  sowohl  in 
der  Physik  als  auch  in  der  Chemie  die  bedeutendste  zentrale  Stellung  erhalten 
und  ist  hauptsächlich  dadurch  eben  gleichsam  das  gemeinsame  Band  geworden, 
das  die  physikalischen  und  chemischen  Vorgänge  zu  einem  nach  einheitlichen 
Prinzipien  geordneten  Ganzen  zu  vereinigen  gestatten  möchte.  Die  Anwendung 
der  obigen  Sätze  auf  die  Wärme-  und  Volumverhältnisse  der  Gasarten  behufs 
ihrer  experimentellen  Prüfung  kann  diese  Ansicht  von  der  Stellung  der 
Spannungserscheinungen  im  System  der  Chemie  nur  bestätigen.  Da  das 
dabei  anzuwendende  Rechnungs verfahren  dasselbe  ist,  wie  das  von  Mayer  bei 
der  Ermittlung  des  mechanischen  Wärmeäquivalents  benutzte,  so  werde  ich 
die  Rechnung  Mayers  hier  wörtlich  so  folgen  lassen,  wie  sie  in  Jochraann's 
Experimentalphysik  auf  Seite  237  dargelegt  ist. 

„Die  spezifische  Wärme  der  atmosphärischen  Luft  bei  konstantem  Druck 
ist  nach  den  Versuchen  von  Regnault  c,  =  0,2377.  Da  sich  aus  der  Theorie 
des  Schalls,  sowie  aus  den  Versuchen  von  Gazin  das  Verhältniss  der  spezifischen 

Wärmen  k  =  —  =  1,410  ergeben  hat,  so  folgt  die  spezifische  Wärme  bei  kon- 

stantem  Volumen  c  =  0,1686.  Die  Differenz  c^—c  =  0,0691  stellt  die  Wärme- 
menge vor,  welche  zur  Ueberwindung  des  äusseren  Druckes  verbraucht  wird, 
wenn  man  1  kg  atmosphärischer  Luft  bei  konstantem  Druck  um  1  <>  erwärmt. 
Die  Grösse  dieser  Arbeit  ist  aber  leicht  anzugeben.  Zu  diesem  Zwecke  denke 
mau  sich  1  kg  Luft  in  einem  zylindrischen  Gefäss  A  von  1  qdm  Grundfläche 

enthalten.  Da  1  kg  Luft  bei  0®  und  unter  dem  Druck  einer 
Atmosphäre  ein  Volumen  von  773,4  Liter  einnimmt,  so  wird 
die  Höhe  A  der  zylindrischen  Luftsäule  7734  cm  betragen. 
Den  Druck  der  Atmosphäre  denke  man  sich  durch  das  Ge- 
wicht Peines  beweglichen,  das  Gefäss  verschliessenden  Stempels  B 
ersetzt.  Dieses  Gewicht  beträgt  P=  103,3  kg.  Wird  die  Luft 
in  A  bei  konstantem  Druck  um  l^C.  erwärmt,  so  dehnt  sich  die- 
selbe im  Verhältniss  von  1 :  1  -f-  a  aus,  oder  ihre  Höhe  beträgt 
nach  der  Erwärmung  h  (1  -f-  a)  gleich  A  -h  A  a  Meter.  Das  Ge- 
wicht P  wird  also  bei  der  Erwärmung  um  a  A  m  gehoben,  mithin  wird  durch 
Ci  —  c  Wärmeeinheiten  eine  Arbeit  von  Pah  kgm  oder  durch  0,0691  Wärme- 
einheiten eine  Arbeit  von  103,3. 0,003665. 77,34  Kilogramrametern  geleistet,  wo- 
raus sich  das  Arbeitsäquivalent  der  Wärmeeinheit  A  =  423,7  Kilogrammmeter 
ergiebt.  Wird  aber  das  Gas  wieder  um  dieselbe  Rauragrösse  zusammengedrückt, 
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SO  wird  genau  so  viel  Wärme  frei,  als  vorher  zur  Hebung  des  Gewichtes  P 

erforderlich  war,  nämlich  Ci  —  c  =  — -r-  Wärmeeinheiten.  Um  nun  den  Wärme- 

bruchtheil  zu  erhalten,  welchen  eine  Gasart  zu  der  chemischen  Wärme  beim 
Eingehen  in  Verbindungen  mit  anderen  Elementen  beiträgt,  hat  man,  wenn 
die  resultirende  Verbindung  flüssig  ist,  nur  nöthig,  für  P  und  k  solche  Werthe 
zu  setzen,  dass  die  Verflüssigung  des  Gases  erfolgt  und  das  Produkt  Pah 
die  noch  vorhandene  Spannung  darstellt,  und  zu  dem  erhaltenen  Quotienten 

— 7—  die  Anzahl  Kalorien  zu  addiren,    welche  durch  die  erforderliche  Ab- 
A 

kühlung  der  komprimirten  Gasmasse  entzogen  sind.    Wegen  des  verbesserten 

Boyle'schen  Gesetzes  ist  übrigens  für  den  Ausdehnungskoeffizienten  a  der  auf 

das  Zwischenvolumen  bezügliche  Ausdehnungskoeffizient  a  zu  setzen,  welcher 

OL  • 

nach  Dühring  gleich ist,  wenn  x  das  Molekülvolumen  des  komprimirten, 

bezüglich  erwärmten  Gases  bedeutet.  Die  Nothwendigkeit  dieser  Korrektion 
hat  zur  unmittelbaren  Folge,  dass  Dulong's  berühmtes  Gesetz :  „Alle 
elastischen  Flüssigkeiten  entbinden,  wenn  sie  —  ceteris  paribus  —  um  gleiche 
Volumtheile  zusammengedrückt  werden,  gleiche  absolute  Wärmemengen", 
nicht  streng  gültig  ist,  wie  Mayer  aus  dem  allgemeinen  Satze:  „Wärme- 
mechanischer  Effekt"  folgern  zu  müssen  glaubte,  sondern  gleichfalls  der  auf 
das  Zwischenvolumen  bezüglichen  Korrektion  bedarf,  da  ja  das  Gesetz 
Dulong's  gemäss  dem  Gesetze  Gay-Lussac's  für  alle  Gase  einen  gleichen 
Ausdehnungskoeffizienten  vorausgesetzt  hat.  Erst  die  Dühring'sche  Formu- 
lirung  des  Mayer'schen  Unzerstörlichkeitsgedankens,  in  der  auf  die  Wirkungs- 
form der  Kraft  nach  Massgabe  der  Wirkungsgelegenheit  besonderes  Gewicht 
gelegt  wird,  deckt  die  gesetzliche  Ursache  solcher  kleinen  Differenzen  auf 
und  erklärt  somit  auch  die  daraus  hervorgehenden  grösseren  Unterschiede 
zwischen  Theorie  und  Experiment,  wenn  man  die  Konstitution,  den  individuellen 
Zustand  der  Substanzen,  wie  Berthollet  sich  ausdrückt,  erheblich  abändert. 
Genaue  Beobachtungen  haben  übrigens  bestätigt,  dass  auch  unter  normalen 
Umständen  die  Regel  Dulong's  nur  angenähert  richtig  ist.  Doch  nach  dieser 
Nebenbemerkung    wieder  zurück  zur   Bestimmung   der  Kompressionswärme. 

Für  den  Quotienten  kann  man  als  gleichwerthig  das  Produkt  aus  dem 

Gewichte  Po  des  komprimirten  Gases  und  der  spezifischen  Wärme  c  und 
der  durch  die  Kompression  des  Gases  erzeugten  Temperaturerhöhung  x^^ 
also  den  Ausdruck  Pqcx^  setzen.  Die  Temperaturerhöhung  x^  lässt  sich 
leichter  und  genauer  bestimmen  als  die  Spannung  P\  man  wird  daher  besser 
das  Produkt  Pi^cx^  zur  Ermittelung  der  Kompressionswärme  benutzen. 
Führt  man  nun  die  Kompression  eines  Gases  bis  zum  absoluten  Dichtigkeits- 
punkte,   so   muss   nach   meinem   Gesetze   das  Produkt  P^cx^   den  Wärme- 

bruchtheil   angeben,    welchen   jenes   Gas    zu    der   chemischen   Wärme    beim 
VI.  8 
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Eingehen  in  Verbindungen  mit  anderen  Elementen  beiträgt,  wenn  die 
resultirenden  Verbindungen  flüssig  oder  fest  sind.  Bestätigen  nun  die 
Beobachtungen  dies  theoretisch  abgeleitete  Gesetz,  so  ist  damit  ein  höchst 
einfaches  Gesetz  aber  die  Beziehung  der  chemischen  Wärme  zur  spezifischen 
Wärme  bewiesen.  Nun  erst  kann  ich  eine  präzise  W^ortformulimng  des  in 
den  vorstehenden  Zeilen  erläuterten  Grundgesetzes  geben,  ohne  befürchten 
zu  müssen,  nicht  verstanden  zu  werden. 

Dieselbe  lautet: 

„Werden  zwei  oder  mehrere  Elemente  durch  die  chemische  Affinität 
zu  einer  Verbindung  vereinigt,  so  ist  die  resultirende  chemische  Wärme  der- 
jenigen Wärmemenge  gleich,  welche  dieselben  Gewichtsmengeu  jener  Grund- 
stoffe entbindet,  wenn  sie  durch  äussern  Druck  oder  irgend  eine  andere 
Ursache  bis  zu  demselben  Dichtigkeitszustande  gebracht  werden,  in  den  die 
chemische  Verwandtschaft  sie  geführt  hat." 

Der  grösseren  Einfachheit  wegen  dürfte  es  vortheilhaft  sein,  auch  die 
gasförmigen  Verbindungen  auf  den  flüssigen,  respektive  festen  Aggregate 
zustand  in  Rücksicht  auf  die  Wärmeentbindung  zu  beziehen,  also  zu  der 
chemischen  W^arme  noch  die  Verflüssigungs wärme  hinzuzufügen.  Selbst- 
verständlich muss  man  dann  auch  die  Bestandtheile  der  Verbindung  bis  zu 
demselben  Dichtigkeitszustande  komprimiren,  damit  die  so  mechanisch  ent- 
bundene Wärme  der  Summe  der  zum  Theii  chemisch,  zum  Theil  mechanisch 
entbundenen  Wärmemengen  gleich  wird.  Versteht  man  nun  unter  der  Ver- 
flüssigungs wärme  diejenige  Wärmemenge,  deren  mechanisches  Aequivalent 
im  Stande  ist,  ein  Gas  zu  verflüssigen,  so  lässt  sich  unter  der  eben  gemachten 
vereinfachten  Annahme  das  aufgestellte  Grundgesetz  folgendermassen  aus- 
sprechen: 

„Ob  durch  die  chemische  Verwandtschaftskraft  oder  durch  äusseren 
mechanischen  Druck  gewisse  Grundstofl^e  von  einem  gemeinsamen,  als  Aus- 
gangspunkt dienenden  Dichtigkeitszustande  in  den  flüssigen  oder  festen 
Aggregatzustand  übergeführt  werden,  ist  in  Rücksicht  auf  die  durch  die 
Raumverminderung  entbundene  Wärme  gleichgültig,  d.  h.  in  beiden  Fällen 
sind  die  Verflüssigungswärmen  einander  gleich." 

Bezeichnet  man  die  Verbrennungswärme,  welche  die  Elemente  H  und 
0  liefern  mit  VF,  die  spezifische  Wärme  des  H  mit  c*,  die  des  0  mit  Co, 
mit  H  und  0  die  Atomgewichte  derselben,  mit  x^u  nnd  .r«  die  durch  Kom- 
pression des  i/,  bezüglich  des  0  erzeugte  Temperaturerhöhung,  wenn  die 
Kompression  bis  zur  absoluten  Dichte  getrieben  ist,  so  ist  nach  dem  vor- 
stehenden allgemeinen  Gesetze:   W=  H c^  Xk  4-  ^  0  ^o  «^o- 

Die  experimentelle  Bestätigung  der  Richtigkeit  des  Grundgesetzes  an 
den  wichtigsten  Verbindungen  der  Elemente  ist  so  zu  sagen  nur  Flächen- 
arbeit und  kann  daher  einer  späteren  Bearbeitung  vorbehalten  bleiben. 

Zum  Schluss  möchte  ich  nur  auf  die  prinzipielle  Bedeutung,  welche 
dasselbe  für  die  jüngst  entstandene  und  bereits  hochwichtige  Thermochemie 
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hat,  noch  ganz  besonders  hingewiesen  haben;  denn  mein  Gesetz  macht  es 
dem  Chemiker  möglich,  aus  der  spezifischen  Wärme  und  dem  Atomgewichte 
der  Elemente  die  chemische  Wärme  der  aus  denselben  möglichen  Ver- 
bindungen theoretisch  zu  berechnen.  Da  nun  die  chemische  Wärme  ein 
Mass  für  die  Beständigkeit  der  einzelnen  Verbindungen  abgiebt,  so  kann  der 
Chemiker  also  mit  Hülfe  jenes  Gesetzes  schon  im  Voraus  über  die  Möglich- 
keit oder  Unmöglichkeit  einer  Verbindung  entscheiden,  gewinnt  also  ein 
sicheres  Fundament  für  die  chemische  Dynamik.  Näher  auf  die  thermo- 
chemischen  Arbeiten  Richter's  und  auf  die  einschlägigen  Arbeiten  zweier 
französischer  Forscher  in  den  Ann.  chim.  phys.  (5)  19,  22,  28  einzugehen, 
um  zugleich  an  speziellen  Beispielen  den  Einfluss  des  obigen  Gesetzes  auf 
die  Erklärung  thermochemischer  Spekulationen  zu  erörtern,  verbietet  mir 
nicht  nur  das  in  dieser  Arbeit  gesteckte  Ziel,  sondern  in  noch  höherem 
Grade  der  Umstand,  dass  ich  nur  von  dem  Hauptinhalt  jener  Arbeiten 
gelegentlich  einige  Eenntniss  habe  nehmen  können  und  augenblicklich  die- 
selben mir  nicht  verschaffen  kann. 

Wenn  es  mir  indessen,  wie  ich  hoflFe,  durch  das  hier  aufgestellte  Gesetz 
gelungen  ist,  für  die  Thermochemie  ein  rein  mechanisches  Fundament  zu 
schaffen,  so  werde  ich,  wenn  ich  auch  nicht  alle  Konsequenzen  an  speziellen 
Punkten  und  Fällen  erläutert  habe,  dadurch  dennoch  die  Chemie  dem  Gipfel- 
punkt aller  chemischen  Forschungen  um  einen  kleinen  Schritt  genähert  und 
ein  wenig  beigetragen  haben  zu  der  Lösung  der  von  Berthollet  versuchten 
Aufgabe,  die  chemischen  Erscheinungen  und  Vorgänge  aus  rein  mechanischen 
Grundsätzen  abzuleiten.  Ob  jedoch  meine  diesbezüglichen  Aufstellungen  dem 
wirklichen  Natur-  und  Sachverhalt  entsprechen  und  so  wirklich  eine  brauch- 
bare Brücke  zwischen  den  früher  geflissentlich  getrennt  gehaltenen  Erscheinungen 
der  Physik  und  Chemie  bilden  können,  darüber  zu  entscheiden  steht  nicht 
mir   zu,    sondern    in    erster    Linie    dem   Experiment   und    den    einsichtigen 

Wissenspflegern.  (Fortsetzung  folgt.) 
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Vortrag,  gehalten  in  der  Fachgruppe  für  Flugtechnik  des  Oesterreichischen  Ingenieur- 
und  Architekten -Vereins  zu  Wien,  am  25.  Februar  1887,  von  A.  Platte,  General- 

Direktionsrath  der  k.  k.  Oesterr.  Staatsbahuen. 

(Fortsetzung.) 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  für  die  Schnelligkeit  des  Fluges  der  Vögel 
weniger  die  Grösse  ihrer  Muskelkraft,  sondern  vielmehr  die  Belastung  der 
Einheit  ihrer  Segelfläche  durch  das  Körpergewicht  den  richtigen 
Maassstab  bildet  und  man  wird,  wenn  man  die  Vögel  nach  ihrer  Flug- 
geschwindigkeit ordnen  will,  für  jeden  einzelnen  der  Vögel  den  Druck  auf 
die  Einheit  seiner  Segelfläche  zu  ermitteln  haben  und  diejenigen  Vögel,  bei 

welchen  diese  Ziffer  die  grösste  ist,    als    die  schnellsten  Flieger  bezeichnen 

8» 
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müssen.     Diese  Erfahrungsthatsache   ist   sicher   sehr  lehrreich  für  die  Kon- 
strukteure von  Luftschiffen. 

Zu  demselben  Schlüsse  kommt  man,  wenn  man  den  elegantesten  Flieger 
der  Yogelwelt,  unsere  Rauchschwalbe,  ihre  reizenden  Flugkünste  ausüben  sieht. 
Sie  verwirklicht  das  Ideal;  und  doch  sieht  man  es  deutlich,  dass  sie  zum 
Fluge  nur  selten  ihre  Muskelkraft  in  Anwendung  zu  bringen  hat,  sondern 
vorzüglich  nur  durch  das  beim  Falle  erworbene  Moment  der  Bewegung,  ge- 
hoben durch  die  widerstehende  Luft,  gesenkt  durch  die  Gravitation  und  ge- 
lenkt durch  die  verschiedene  Stellung  ihrer  Segel  in  den  Lüften  hinzieht. 

Man  müsste  blind  sein,  wenn  man  sich  bei  Ansicht  ihres  spielenden 
Fluges  der  Ansicht  der  Flugtechniker  anschliessen  würde,  dass  die  Schwalbe 
nur  ihrer  enormen  Muskelkraft  ihre  Schnelligkeit  verdanke.  Brehm  sagt 
Band  II,  Seite  505: 

„Die  Rauchschwalbe  fliegt  am  schnellsten,  abwechselndsten  und  gewandtesten 
unter  unseren  Schwalben;  sie  schwimmt  und  schwebt,  immer  rasch  dabei  fort- 
schiessend,  oder  fliegt  flatternd,  schwenkt  sich  blitzschnell,  seit-,  auf-  oder  abwärts, 
senkt  sich  in  einem  kurzen  Bogen  fast  bis  zur  Erde  oder  bis  auf  den  Wasserspiegel 
herab,  oder  schwingt  sich  ebenso  zu  einer  bedeutenden  Höhe  hinauf,  und  alles  mit 
einer  Fertigkeit,  welche  in  Erstaunen  setzt;  ja  sie  kann  sich  sogar  im  Fluge  über- 
schlagen. Mit  grosser  Geschicklichkeit  fliegt  sie  durch  enge  Oeffhungen  ohne  an- 
zttstossen;  auch  versteht  sie  die  Kunst,  fliegend  sich  zu  baden,  weshalb  sie  dicht 
über  dem  Wasserspiegel  dahinschiesst,  schnell  eintaucht,  so  einen  Augenblick  im 
Wasser  verweilt  und  nun  sich  schüttelnd,  weiter  fliegt.  Ein  solches  Eintauchen, 
welches  den  Flug  kaum  einen  Augenblick  unterbricht,  wiederholt  sie  oft  mehrere 
Male  hintereinander  und  das  Bad  ist  gemacht. 

„Auf  den  flachen  Boden  setzt  sie  sich  ungern,  meist  nur,  um  von  ihm  Baustoffe 
fürs  Nest  aufzunehmen  oder  während  ihrer  ersten  Jugendzeit;  ihre  Füsschen  sind 
zum  Sitzen  auf  dem  Boden  nicht  geeignet  und  noch  weniger  zum  Gehen;  sie  sieht, 
wenn  sie  das  eine  oder  andere  thut,  krank  und  unbehülflich  aus  und  scheint  gar 
nicht  derselbe  flüchtige  Vogel  zu  sein,  als  welchen  sie  sich  uns  in  ihrem  kühneu, 
rastlosen  Flug  zeigt." 

Der  Schwalbenflug  beweist  mit  geradezu  verblüffender  Deutlichkeit,  dass 
das  Luftschiff'  der  Zukunft  Schwere  und  Segelfläche  in  dem  Ausmaass  der 
Vögel  besitzen  muss. 

Wenn  schon  die  bisher  angeführten  Beispiele  auch  den  Ungläubigsten 
überzeugen  müssen,  dass  Segelfläche  und  Gewicht  die  nothwendigsten  Be- 
standtheile  der  künftigen  Flugmaschine  sein  werden,  der  Flug  des  Königs 
der  Vögel,  des  Adlers,  bannt  auch  den  leisesten  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
dieser  Anschauung. 

Der  Flug  dieses  stolzen  Vogels  wird  durch  die  grössten  Stürme  kaum 
merkbar  beeinträchtigt.  Mit  ruhig  ausgespannten  Flügeln  trotzt  er  ihrer  Ge- 
walt und  fliegt  majestätisch  gegen  sie  dahin,  ja  er  zwingt  die  Elementen- 
macht des  Sturmes,  seinen  Zwecken  zu  dienen.  Sie  muss  ihn  heben,  wenn 
er  es  für  nothwendig  erachtet  und  vermag  doch  seinen  Niedergang  an  einem 
bestimmten  Punkte  nicht  zu  hindern. 
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Und  wfirde  ein  einem  tausendmal  vergrö^serten  Adler  gleichendes  künst- 
liches Luftschiff,  welches  auch  das  tausendfache  Gewicht  des  Adlers  besässe, 
gelenivt  durch  die  Intelligenz  des  Menschen,  wenn  es  einmal  hoch  in  der 
Luft  steht,  nicht  genau  so  wie  der  Adler  den  Stürmen  Trotz  bieten  können? 

Wer  kann  hieran  nur  zweifeln? 

Der  Adler  ist  das  wahre  Vorbild  für  Konstrukteure  und  je  genauer  sie 
ihn  linear  vergrössern  werden,  um  so  richtiger  wird  die  Konstruktion  sein 
und  die  Leistungsfähigkeit  eines  solchen  Vehikels  wird  so  gross  sein,  wie 
jene  des  Adlers. 

Der  Adlerflug  lässt  sich  auch  am  schärfsten  beobachten  und  daher  ist 
die  Beschreibung  desselben  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  für  den  Flug- 
techniker. Jeder  Zweifel  an  der  Ausführbarkeit  lenkbarer  Luftschiffe  ver- 
schwindet, wenn  man  auch  nur  den  Flug  dieses  Vogels  in  allen  seinen 
Phasen  verfolgt  und  für  jede  einzelne  die  mechanische  Lösung  aufsucht. 
Man  staunt,  mit  welch'  geringen  Mitteln  die  Natur  ihre  Erfolge  erzielt! 

Ich  zitire  Brehm,  Vögel  Band  I,  Seite  609 : 

„Der  Flug  des  Adlers  ist  ausgezeichnet  schön.  Ihm  fehlt  das  Unruhige,  welches 
der  Flug  des  Edelfalken  oder  Habichts  zeigt;  die  Flügel  werden,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  vom  Boden  aufzusteigen,  gewaltig,  obschon  verhältnissmässig  langsam 
bewegt,  sobald  aber  einmal  eine  gewisse  Höhe  gewonnen  wurde,  einfach  aus- 
gebreitet und  dennoch  schweben  die  Adler  ungemein  rasch  dahin.  Man  sieht 
von  ihnen  oft  minutenlang  nicht  einen  einzigen  Flügelschlag,  und  doch  ent- 
schwinden sie  bald  dem  Auge.  An  dem  kreisenden  Adler  bemerkt  man,  wie  er 
durch  Drehen  und  Wenden,  durch  Heben  und  Senken  des  Schwanzes  steuert,  wie 
er  sich  hebt,  wenn  er  dem  Winde  entgegenschwebt  und  wie  er  sich  senkt,  wenn 
das  Gegentheil  stattfindet.  Beim  Angriffe  auf  lebende  Beute  stürzt  der  gewaltige 
Räuber  mit  ausserordentlicher  Schnelle  unter  lautem,  weit  hörbarem  Rauschen  her- 
nieder, allerdings  nicht  so  schnell,  dass  er  einen  gewandt  fliegenden  Vogel  zu  ergreifen 
vermöchte,  aber  immer  noch  rasch  genug,  um  eine  fliegende  Taube  einzuholen. 

„Der  in  hoher  Luft  kreisende  Adler,  welcher  eine  Beute  erspäht,  senkt  sich 
gewöhnlich  erst  in  Schraubenlinien  hernieder,  um  den  Gegenstand  genauer  ins  Auge 
zu  fassen,  legt,  wenn  dies  geschehen  ist,  plötzlich  seine  Flügel  an,  stürzt  mit  weit 
vorgestreckten,  geöffneten  Fängen,  vernehmlich  sausend,  schief  zum  Boden  herab 
auf  das  betreffende  Thier  los  und  schlägt  ihm  beide  Fänge  in  den  Leib.^ 

Und  selbst  dieser  stolze  Vogel  wird  sofort  flugunföhig,  wenn  man  seine 
Schwingen  auch  nur  einige  Centimeter  kürzt.  Er  vermag  sodann  sein  Ge- 
wicht nicht  mehr  zu  heben. 

Ist  hierin  nicht  der  überzeugende  Beweis  zu  finden,  dass  Gewicht  und 
Segelfläche  nicht  willkürlich  zu  wählende  Grössen  sein  könne'n,  sondern  dass 
das  eine  zu  dem  anderen  in  einem  mathematisch  feststellbaren  Verhältniss  steht? 

So  deutlich  dastehende  Thatsachen  haben  bisher  von  Seite  der  Flug- 
techniker keine  Beachtung  gefunden;  man  wollte  ohne  Segelfläche  und  ohne 
Gewicht  fliegen  und  glaubte  ungestraft  gegen  die  Natur  handeln  zu  dürfen. 
So  wie  das  Flugbild  des  Adlers,    konstatirt  auch  jenes  des  Albatros 
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die  Richtigkeit  des  aafgestelltea  Prinzipes,  dass  zum  Fluge  Segelfläche,  Ge- 
wicht und  Wind  eigentlich  allein  erforderlich  sind  und  die  Muskelkraft  nur 
unter  ungünstigen  Verhältnissen  nothwendig  wird. 

Es  wird  besonders  auf  diese  prachtvolle  Schilderung  Brehms  (III.  Bd., 
Seite  561)  aufmerksam  gemacht,  denn  sie  zerstört  den  letzten  Rest  der  Zweifel: 

„Alle  reisenden  Forscher  stimmen  überein  in  der  Bewunderung  dieser 
Geier  des  Meeres.  Es  ist,  sagt  Bennett,  erheiternd  und  erfreulich,  diese  prachtvollen 
Vögel  anstandsvoll  und  zierlich,  wie  von  einer  unsichtbaren  Kraft  geleitet,  in  den 
Lüften  dahinschwimmen  zu  sehen.  Denn  kaum  bemerkt  man  irgend  eine  Bewegung 
der  Flügel,  nachdem  einmal  der  erste  Antrieb  gegeben  und  der  gewaltige  Flieger 
sich  in  die  Luft  erhob;  man  sieht  sein  Steigen  und  Fallen,  als  ob  eine  und  dieselbe 
Kraft  die  verschiedenen  Bewegungen  hervorzubringen  vermöge,  als  ob  er  seine 
Muskeln  gar  nicht  anstrenge.  Er  schwebt  hernieder,  dicht  am  Steuer  des  Schiffes 
vorüber,  mit  einer  Art  von  Unabhängigkeit,  als  sei  er  der  Herrscher  von  allem, 
was  unter  ihm  ist. 

„Wenn  er  einen  Gegenstand  auf  dem  Wasser  schwimmen  sieht,  lässt  er  sich 
nach  und  nach  mit  ausgebreiteten  oder  ausgespreizten  Flügeln  herab,  setzt  sich 
auch  wohl  auf  das  Wasser  nieder  und  schwimmt,  seine  Nahrung  verzehrend,  wie 
eine  Möve  oder  Ente;  dann  erhebt  er  sich,  läuft  mit  ausgebreiteten  Flügeln  über 
die  Seefläche  dahin,  beginnt  zu  kreisen  und  nimmt  nun  seinen  umherschwärmenden 
Flug  wieder  auf. 

„In  seinen  Bewegungen  bemerkt  man  keine  Anstrengung,  aber  Kraft  und 
Nachhaltigkeit,  mit  einer  sich  stets  gleichbleibenden  Zierlichkeit. 

„Mit  wirklicher  Anmuth  segelt  er  durch  die  Luft,  von  der  einen  zur  anderen 
Seite  sich  neigend  und  dicht  über  den  rollenden  Wellen  dahingleitend,  so  dass  es 
aussieht,  als  müsste  er  die  Flugspitzeu  netzen;  dann  schwebt  er  wieder  empor  mit 
gleicher  Freiheit  und  Leichtigkeit  der  Bewegung.  So  schnell  ist  sein  Flug,  dass 
man  ihn  wenige  Augenblicke,  nachdem  er  am  Schiff  vorüberzog,  schon  in  weiter 
Ferne  sehen  kann,  steigend  und  fallend  mit  den  Wellen,  dass  er  einen  ungeheuren 
Raum  in  kürzester  Zeit  zu  durcheilen  vermag.^ 

(Fortsetzung  folgt.) 


Vom  Aether/) 

„Was  ist  der  Aether  und  wie  sieht  er  aus?'^  so  möchte  wohl  Jemand 
fragen  und  würde  die  Antwort  bekommen:  Was  er  ist,  das  wissen  wir  nicht,  und 
ein  Aussehen  hat  er  überhaupt  nicht.  Dennoch  ist  er  vorhanden  und  einige  wenige 
Züge  seines  dunkeln  Wesens  können  wir  angeben,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  so 
viel,  dass  es  zur  Zeit  gestattet  wäre,  irgend  eine  bestimmte  Vorstellung  von  seiner 
Innern  Beschaffenheit  als  begründet  anzusehen. 

Die  Wärme  eines  Körpers  ist  unzweifelhaft  als  eine  Bewegung  seiner  kleinsten 
Theilchen,  genauer  gesagt,  als  eine  Form  der  Arbeit  in  dem  Körper  anzusehen. 
Fällt  Licht  auf  einen  dunkeln   Körper,    so  verschwindet   das  Licht  und  an  seiner 


*)  Wir   entnehmen    diese    populäre   Darstellung   in  Folge  eines  uns  aus  unserem 
Leserkreise  mitgetheilten  Wunsches  dem  Feuilleton  der  „K.  Ztg."  D.  Red. 
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Stelle  tritt  eine  entsprechende  Wärmemenge  auf;  —  stelle  dich  in  den  Sonnenschein : 
dass  das  Licht  verschwindet,  siehst  du  an  dem  Schatten,  den  du  wirfst  und  dass 
die  entsprechende  Wärmemenge  gebildet  wird,  fühlst  du  auf  der  Haut  oder  auf  dem 
Rocke.  Licht  ist  also  ein  Agens,  welches  sich  in  Wärme  verwandeln  kann,  es  ist 
demnach  kein  Stoff,  sondeiii  eine  Bewegung.  Darauf  deuten  auch  seine  übrigen  mit 
dem  Auge  wahrnehmbaren  Eigenschaften.  Es  verhält  sich  in  allen  Beziehungen  wie 
eine  Wellenbewegung,  die  von  den  leuchtenden  Körpern  ausgeht  und  sich  in  durch- 
sichtigen Substanzen  fortpflanzt.  Die  Optik  giebt  uns  die  Mittel  an  die  Hand,  die 
Länge  dieser  Wellen,  d.  h.  den  Abstand  vom  Anfang  einer  Welle  bis  zum  Anfang 
der  nächsten,  mit  aller  Bestimmtheit  zu  messen;  sie,  die  Wellenlänge,  beträgt  z.  B. 
für  grünes  Licht  in  Luft  den  zweitausendsten  Theil  eines  Millimeters.  Bekanntlich 
pflanzt  sich  das  Licht  ausserordentlich  schnell  fort,  ein  Strahl,  d.  h.  eine  Wellenfolge 
des.selben,  legt  in  einer  Sekunde  nahezu  300  000  km  zurück.  Auf  diese  Strecke,  welche 
das  Licht  in  einer  Sekunde  zurücklegt,  kommen  also  600  Millionen  Wellen,  und 
diese  erstaunlich  hohe  Anzahl  von  Wellen  zieht  in  einer  Sekunde  an  jedem  Punkt 
vorüber,  durch  den  ein  grüner  Lichtstrahl  geht. 

Eine  derartige  Bewegung  ist  nur  dann  denkbar,  wenn  ein  Stoff  vorhanden  ist, 
in  dem  sie  vor  sich  geht.  Werfen  wir  einen  Stein  in's  Wasser,  so  sehen  wir,  dass 
das  Wasser  die  entstehenden  Wellen  trägt;  wäre  kein  Wasser  vorhanden,  so  wäre 
keine  Welle  möglich.  Dringt  der  Ton  einer  Stimmgabel  an  nnser  Ohr,  so  wissen 
wir,  dass  die  Luft  das  Mittel  ist,  in  welchem  die  Schallwellen  sich  fortpflanzen; 
wäre  keine  Luft  vorhanden,  so  würden  wir  nichts  hören.  Strahlt  ein  Stern  sein 
Licht  auf  die  Erde,  so  muss  ebenfalls  ein  Stoff  vorhanden  sein,  in  dem  die  Licht- 
wellen des  Sternes  sich  verbreiten,  sonst  könnten  sie  nicht  bis  zu  uns  herdringen. 
Und  da  das  Licht  der  Gestirne  aus  allen  möglichen  Richtungen  und  aus  allen 
möglichen  Entfernungen  zu  uns  gelangt,  muss  der  Stoff,  in  welchem  die  Lichtwellen 
fortschreiten,  den  ganzen  ungeheuren  Weltenraum  erfüllen. 

Dieser  Stoff  kann  nicht  wohl  gewöhnliche  Materie  sein.  Allerdings  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  der  Raum  zwischen  den  Sternen  Materie  enthält,  theils  in 
grobem  Stücken,  die  vereinzelt  in  ihm  umherfliegen  (Meteorsteine),  theils  in  Form 
von  äusserst  verdünnten  Gasen.  Aber  diese  Massen  haben  nicht  die  Eigenschaften, 
welche  zur  Lichtleitung  erforderlich  sind.  Dass  zerstreute  Meteorsteine,  die  unter 
Umständen  Zwischenräume  von  vielen  Meilen  zwischen  sich  lassen  und  überdies  un- 
durchsichtig sind,  nicht  die  Vermittler  der  Lichtbewegung  sein  können,  bedarf 
keines  Beweises;  die  etwaigen  verdünnten  Gase  des  Weltraums  können  es  auch  nicht 
sein,  denn  in  Gasen  pflanzen  sich  Wellen  fort,  die  Geschwindigkeiten  von  einigen 
Hundert,  höchstens  einigen  Tausend  Metern  in  der  Sekunde  haben,  nicht  aber  solche 
von  300  (K)0  km  die  Sekunde.  Es  muss  also  ein  besonderer,  von  der  gewöhnlichen 
Materie  verschiedener  Stoff  vorhanden  sein,  der  den  ganzen  Weltenraum  durchdringt 
und  die  Lichtwellen  trägt.  Diesen  Stoff  nennen  wir  Aether.  Von  seinen  Eigen- 
schaften können  wir  in  der  Hauptsache  Folgendes  angeben: 

1)  Er  muss  eine  ungemein  leichtflüssige  Substanz  sein;  denn  die  Weltkörper, 
z.  B.  die  Erde,  bewegen  sich  im  Aether,  ohne  dass  derselbe  ihnen  ein  merkliches 
Hindemiss  in  den  Weg  legt.  Wäre  er  etwa  so  steif,  wie  die  Luft  an  der  Meeres- 
oberfläche, so  wurde  z.  B.  die  Erde  durch  den  Widerstand,  welchen  der  Aether 
ihrer  Bewegung  leistete,  binnen  wenigen  Stunden  zum  Stillstehen  und  zum  Sturz 
in  die  Sonne  gebracht  werden.     Statt  dessen  dreht  sich  unser  Planet  so  gleichmässig 
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um  die  Sonne,  dass  sich  seit  zweitausend  Jahren  keine  merkliche  Yerlangsamung 
seines  Umlaufs  nachweisen  lässt;  der  Aether  leistet  seiner  Bewegung  also  gar  keinen 
angebbaren  Widerstand. 

2)  Dabei  muss  er  aber  für  sehr  kurze  und  schnelle  Verschiebungen  seiner 
Theilchen  eine  ungeheure  Elasticität  besitzen.  Millionenmal  leichter  und  flnssiger 
als  unsere  Luft,  muss  er  gegen  kurze  Druckkräfte  so  elastisch  oder  noch  elastischer 
sein,  als  der  härteste  Stahl.  Denn  sonst  könnten  die  Wellen  in  ihm  sich  nicht  so 
ausserordentlich  schnell  fortpflanzen.  Verschiebt  man  einzelne  Theilchen  eines 
elastischen  Körpers,  so  streben  dieselben  in  ihr  altes  Verhältniss  zu  den  Nachbar- 
theilchen  zurnck;  dadurch  pflanzt  sich  die  Störung  auf  ihre  Nachbarn  fort,  von 
diesen  auf  die  entferntem  Nachbarn  u.  s.  w.  Die  Verschiebung  geht  als  Welle  durch 
den  ganzen  Körper.  Das  geschiebt  um  so  schneller,  je  grösser  die  Kräfte  sind, 
welche  durch  die  Verschiebung  im  Körper  geweckt  werden;  beim  Aether  müssen 
diese  Kräfte  ganz  ausserordentlich  gross  sein,  sonst  könnte  die  ungeheure  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Lichtes  nicht  zustande  kommen. 

3)  Ob  zwei  Aethermengen,  ähnlich  wie  zwei  Stücke  gewöhnlicher  Materie, 
einander  anziehen,  darüber  wissen  wir  nichts;  es  giebt  keine  Thatsache,  die  auf 
Anziehungs Wirkungen  des  Aethers  deutet.  Das  kann  seinen  Grund  darin  haben, 
dass  die  Aethertheilchen  wirklich  anziehungs  frei  sind,  oder  darin,  dass  ihre  An- 
ziehuogen  zu  klein  sind,  um  für  unsere  Apparate  merkbar  zu  werden,  oder  aber 
auch  darin,  dass  wir  in  dem  Aether  unter  Bedingungen  schwimmen,  wo  seine  an- 
ziehenden Kräfte  nicht  zum  Vorschein  kommen  können. 

4)  Dagegen  lässt  sich  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  die  materiellen  Körper 
auf  den  in  ihrer  Nähe  befindlichen  Aether  wirken;  denn  im  Innern  der  Körper, 
z.  B.  des  Glases,  bewegt  sich  das  Licht  anders,  langsamer,  als  im  freien  Raum,  also 
muss  die  lichtleitende  Substanz  im  Glase  anders  beschafl^en  sein,  als  ausserhalb  des- 
selben. Man  nimmt  an,  dass  die  Atome  der  materiellen  Körper  den  Aether  anziehen 
und  um  sich  herum  verdichten  oder  seine  Elastizität  abändern. 

5)  Das  Licht,  welches  von  einer  bestimmten  Quelle  ausgeht  und  auf  eine  be- 
stimmte Fläche  erwärmend  aufl^ällt,  ist  eine  Grösse,  die  sich  in  Pferdekräften  angeben 
lässt.  Wenn  z.  ß.  die  Sonne  unter  den  Tropeu  des  Mittags  senkrecht  auf  eine  Boden- 
fläche von  einem  Quadratkilometer  fällt,  so  ist  nach  Messungen  von  Pouillet  und 
anderen  die  Wärmemenge,  welche  sie  auf  dieser  Fläche  in  einer  Sekunde  entwickelt, 
so  gross,  dass  sie  hinreicht,  um  rund  drei  Millionen  Kilogramm  Wasser  um  einen 
Celsiusgrad  zu  erwärmen.  Wahrscheinlich  ist  diese  Zahl  noch  etwas  zu  klein,  und 
sicher  wird  ein  merklicher  Theil  des  Sonnenlichts  in  der  Atmosphäre  verschluckt; 
die  wahre  Lichtmenge,  mit  welcher  die  Sonne  auf  einen  Quadratkilometer  in  jener 
Gegend  der  Erde  strahlt,  ist  also  erheblich  intensiver,  als  oben  augegeben  wurde; 
man  wird  nicht  zu  hoch  greifen,  wenn  man  annimmt,  dass  sie  stark  vier  Millionen 
Kilo  Wasser  um  ein  Prozent  erwärmen  könnte,  wenn  sie  vollkommen  aufgefangen 
würde.  Wenn  man  nun  diese  vier  Millionen  Wärmeeinheiten,  welche  die  Sonne  auf 
einen  Quadratmeter  in  der  Sekunde  erzeugt,  in  eine  Dampfmaschine  packen  und 
dort  vollständig  zur  Arbeit  verwenden  könnte  (theilweise  kann  man  es  wirklich),  so 
würde  man  damit  vier  Millionen  Kilogramm  um  425  m  oder  1700  Millionen  Kilo- 
gramm um  1  m  in  die  Höhe  heben  können.  Von  einer  Maschine,  die  in  einer 
Sekunde  75  kg  um  1  m  hebt,  sagt  man,  sie  hat  eine  Pferdekraft;  das  Sonnenlicht, 
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welches  auf  einen  Quadratkilometer  föllt,  reprfisentirt  also  »^00000000/^^  ^^er  run^j 
23  Millionen  Pferdekräfte. 

Es  fällt  demnach  auf  den  Quadratkilometer  in  der  Gegend  der  Erde  während 
jeder  Sekunde  eine  sehr  bedeutende  Arbeitsmenge  und  diese  muss  jederzeit  enthalten 
sein  in  einer  Säule  Aether  von  einem  Quadratkilometer  Grundfläche  und  300  000  km 
Höhe;  denn  denken  wir  uns  eine  solche  Säule  über  der  beschienenen  Fläche  errichtet, 
so  kommt  das  in  dieser  Säule  enthaltene  Licht  grade  in  einer  Sekunde  zur  Erde. 
Die  Säule  hat  einen  Inhalt  von  300  000  Kubikkilometer,  ein  Kubikkilometer  Sonnen- 
licht in  unserm  Abstand  von  der  Sonne  enthält  also  *^®®°°^  "^Vaooooo  oder  rund 
5600  Kilogrammeter  Arbeit,  so  viel,  dass  man  damit  eine  Maschine  von  einer  Pferde- 
kraft während  1  'A  Minuten  im  Gange  halten  könnte. 

Damit  das  möglich  sei,  muss  der  Aether  eine  gewisse  Dichtigkeit  haben,  und 
es  lässt  sich  für  diese  Dichtigkeit  sogar  eine  untere  Grenze  angeben.  Die  Theorie 
des  Lichtes  zeigt  nämlich,  dass  die  grösste  Geschwindigkeit,  mit  welcher  ein  Aether- 
theilchen  im  Lichtstrahl  hin-  und  herschwingt,  sehr  viel  kleiner  sein  muss,  als  die 
Geschwindigkeit,  womit  das  Licht  sich  fortpflanzt.  Die  letztere  beträgt,  wie  oben 
gesagt,  300  000  km  in  der  Sekunde;  die  erstere  muss  sehr  viel  kleiner  sein,  wir 
werden  sie  sicher  nicht  zu  klein  annehmen,  wenn  wir  sie  etwa  100  Mal  kleiner, 
also  zu  3000  km  in  der  Sekunde,  annehmen.  Die  Theilchen  des  Aethers  schwingen 
demnach  im  Sonnenlicht  unseres  Aequators  mit  einer  Geschwindigkeit,  die  jedenfalls 
weniger  als  3000  km  die  Sekunde  beträgt.  Die  Arbeitsmenge,  welche  ein  Kubik- 
kilometer Aether  enthält,  ist  also  jedenfalls  kleiner,  als  wenn  der  ganze  Kubik- 
kilometer mit  einer  Geschwindigkeit  von  3000  km  die  Sekunde  auf  die  Erde  stürzte. 
Wenn  ein  Kilogramm  mit  dieser  Schnelligkeit  auf  die  Erde  stürzt,  so  kann  man  mit 
ihm  300  000  Millionen  Kilogramm  ein  Meter  hoch  heben;  der  Kubikkilometer  Aether 
enthält  die  nöthige  Energie,  um  5600  Kilo  ein  Meter  hoch  zu  heben,  also  den 
53  000  000.  Theil  von  dem,  was  jenes  Kilogramm  leisten  könnte;  folglich  muss  auch 
ein  Kubikkilometer  Aether  wenigstens  so  viel  Masse  enthalten  wie  Vs 3000000  Kilo- 
gramm. Könnte  man  ihn  auf  die  Wage  legen,  so  würde  demnach  ein  Kubikkilometer 
Aether  wenigstens  Vs»  Milligramm  wiegen,  wahrscheinlich  erheblich  mehr,  weil  die 
obige  Zahl  von  3000  km  immer  noch  sehr  hoch  genommen  ist. 

Das  ist  recht  wenig,  aber  es  ist  schon  etwas  werth,  dass  wir  diesen  Schluss 
ziehen  können.  Und  gegenüber  den  Verhältnissen,  die  im  Weltraum  herrschen,  ist 
auch  die  angegebene  Dichtigkeit  des  Aethers  schon  recht  bedeutend;  denn  wenn 
man  die  mögliche  Dichtigkeit  der  Gase  in  dem  Räume  zwischen  den  Sternen  nach 
den  Gesetzen  berechnet,  welche  für  die  Gase  der  Erde  gelten,  so  findet  man  Zahlen, 
die  noch  ungeheuer  viel  kleiner  sind,  als  diejenigen,  welche  wir  oben  für  den  Aether 
angaben.  Von  diesem  wiegen  53  Kubikkilometer  ein  Milligramm;  um  auszudrücken, 
wie  viele  Kubikkilometer  Luft  in  der  Mitte  zwischen  Sonne  und  Erde  ein  Milligramm 
wiegen,  müsste  man  eine  Eins  mit  über  300  Nullen  hinschreiben.  Im  Vergleich  zu 
jenen  Gasen  im  Welträume  ist  also  der  Aether  immer  noch  ausserordentlich  dicht. 
Darin  liegt  ein  neuer  Beweis  für  sein  wirkliches  Dasein,  denn  jene  Gase  sind  gar 
nicht  dicht  genug,  um  die  Lichtmasse  tragen  zu  können,  welche  uns  von  der  Sonne 
zukommt;  es  muss  also  ausser  ihnen  noch  anderes  vorhanden  sein,  was  dem  Licht 
als  Träger  dient.     Dies  Andere  ist  der  Aether. 
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L'A^ronauie.  Bulletin  mensuel  illustre  de  la  navigation  aerienne.  Fonde 
et  dirige  par  le  Dr.  Abel  Hureau  de  Villeneuve.  20*  annee.  No.  i — 3, 
Jan  vier— mars.     Paris  1887. 

Das  Januarheft  bringt  an  der  Spitze  den  Bericht  der  von  der  Akademie  der 
Wissenschaften  über  die  Ertheilung  des  Preises  Ponti  niedergesetzten  Kommission. 
Da  er  Zeugniss  ablegt  für  die  Theilnahme,  welche  die  genannte  Gesellschaft  in 
Frankreich  der  LnftschifFfahrt  widmet,  geben  wir  ihn  wörtlich: 

„Die  Kommission  spricht  den  Preis  Ponti  für  das  Jahr  1886  einstimmig  den 
Herren  Renard  und  Krebs  zu  für  ihre  Erfolge  auf  dem  Gebiete  der  LuftschiflFfahrt. 

„Die  Akademie  erinnert  sich  der  ihr  von  unserem  Mitglied  Herve-Mangon  er- 
statteten Anzeige  über  die  ersten  Erfolge  dieser  gelehrten  Offiziere. 

„Sie  hat  nicht  aufgehört,  mit  lebhaftem  Interesse  den  ununterbrochenen  Studien 
und  den  glücklichen  Verbesserungen  ihrer  geistreichen  Apparate  zu  folgen. 

„Nichts  einfacher  in  der  Theorie  als  die  LuftschifiFfahrt!  Aber  hundert  Jahre, 
deren  jedes  an  vergebliche  Versuche  erinnern  könnte,  haben  die  Schwierigkeiten  der 
Praxis  bewiesen.  Wenn  der  Wind  zu  wehen  aufhörte,  würde  die  geringste  Kraft 
hinreichen.  Aber  im  Gegentheil  vermag  der  geringste  Wind  auf  die  ungeheure 
Fläche  unserer  Ballons  eine  bisher  unüberwindliche  Wirkung  auszuüben. 

„Nicht,  dass  die  Bewegung  der  Luft  den  LuftschifFer  in  Ungelegenheit  bringen 
oder,  wie  den  Seemann,  in  ernste  Gefahren  stürzen  könnte.  Denn,  indem  er  der 
Luft,  die  ihn  trägt,  folgt,  glaubt  er,  sich  nicht  zu  bewegen.  Seine  Bewegung  ist 
gleichförmig,  nichts  scheint  ihn  in  seiner  Gondel  zu  stören.  Aber  sein  Weg  ist  ge- 
bunden und  von  Steuerung  ist  keine  Rede. 

„Auf  Grund  ernster  und  wissenschaftlicher  Untersuchungen  hatte  Dupuy  de  Lome 
einen  bemerkenswerthen  Verstoss  gemacht.  Es  fehlte  ihm  nichts  als  ein  mächtiger 
und  zugleich  leichter  Motor. 

„Die  Anstalt  von  Meudon,  welche  vom  Kriegsminister  mit  dem  Studium  der 
Luftschifffahrt  betraut  wurde,  musste  das  ganze  Problem  wieder  aufnehmen,  indem 
sie  alle  bisherigen  Studien  und  Errungenschaften  benutzte. 

„Da  ihre  amtliche  Stellung  den  Herren  Renard  und  Krebs  grosse  Zurückhaltung 
auferlegte,  so  mussten  ihre  Auseinandersetzungen  in  mehr  als  einem  Punkte  lücken- 
haft bleiben.  Aber  der  Erfolg  spricht  laut  genug.  Zum  ersten  Male,  und  zwar 
wiederholt,  hat  man  einen  Ballon  mehrere  Kilometer  sich  entfernen,  dann  nach 
seinem  Abfahrtsort  zurückkehren  und  am  selben  Platz,  wo  er  gefüllt  wurde, 
landen  sehen. 

„Ihre  Kommission  (Referent  Bertrand)  schlägt  Ihnen  einstimmig  vor,  den  Preis 
Ponti  den  Herren  Renard  und  Krebs  für  ihre  schönen  Arbeiten  über  die  Lenkung 
der  Ballons  zuzuerkennen. 

„Dieser  Vorschlag  wird  angenommen." 

Desgleichen  schreibt  die  Akademie  der  Wissenschaften  auf  Grund  eines  von 
Fourneyron  hinterlassenen  Vermächtnisses  einen  Preis  von  500  Francs  französischer 
Staatsrente  aus  für  die  beste  Arbeit  über  das  Thema:  „Theoretische  und  praktische 
Studie  über  den  Fortschritt  der  Luftschifffahrt  seit  1880."  Die  Arbeiten  sind  bis 
zum  1.  Juni  1887  beim  Sekretariat  der  Akademie  einzuliefern.  — 

Es  folgt  nunmehr  ein  Aufsatz  von  E.  Derwal:  „Anwendung  des  Wasser- 
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dumpfes  als  Triebkraft  von  Ballons  mit  geneigten  Flächen.  Der  Verfasser 
bezieht  sich  mehrfach  einerseits  auf  einen  Artikel  von  Duponchel  ^über  die  An- 
wendung des  Wasserdampfes  als  treibende  Kraft  der  Ballons"  —  revue  scientifique 
vom  6.  November  1886,  No.  19  —  und  andererseits  auf  eine  Denkschrift,  welche 
von  ihm  zum  letzten  ^concours  d'aerostation"  eingesandt  und  von  der  Prüfungs- 
kommission mit  einer  Medaille  prämiirt  worden  war.  In  Folge  dieser  Bezugnahme 
ist  der  Aufsatz  in  vielen  Punkten  so  kurz  und  andeutungsweise  gehalten,  dass  man 
schon  selbst  den  Rechenstift  zur  Hand  nehmen  musste,  um  den  Angaben  des  Ver- 
fassers gewissenhaft  zu  folgen. 

Dieser  geht  dem  Gedanken  nach,  einen  Ballon  vorwärts  zu  treiben,  indem  man 
das  Aufsteigen  und  Niedersinken  nutzbar  macht,  welches  durch  Einströmen  von 
Wasserdampf  in  das  Gas  einer  Montgolflere  nach  Art  der  Dupuy  de  Lome'schen 
erzeugt  wird. 

Ein  zweites  Mittel,  zum  selben  Resultat  zu  kommen,  ohne  einen  Dampfkessel 
nöthig  zu  haben,  bestände  darin,  eine  gewisse  Menge  Gas  zu  verbrennen,  indem 
man  Luft  oder  besser  Sauerstoff  einem  mitten  im  Ballon  gelegenen  Brenner  zuführte. 

Nach  Derwal  würde  es  genügen,  in  den  Ballon  etwas  weniger  als  1  kg  Wasser- 
dampf einzuführen,  um  die  Steigkraft  um  10  kg  zu  vermehren,  so  dass  man  durch 
Verbrennung  von  1  kg  Brennstoff  (Kokes  oder  Petroleum)  praktisch  denselben  Erfolg, 
wie  durch  Auswerfen  von  80  kg  Ballast  erzielen  könnte,  unter  der  Voraussetzung 
nämlich,  dass  der  Brenner  8  kg  Dampf  für  jedes  Kilogramm  Brennstoff  lieferte. 

Der  Verfasser  ergeht  sich  dann  weiter  über  die  zum  Steigen  nöthige  Arbeit 
und  über  die  Fortbewegung  einer  Montgolflere  beim  Steigen  und  Fallen  mit  Hilfe 
geneigter  Flächen  —  Gedanken,  die  den  Lesern  dieser  Zeitschrift  geläufig  sind.  — 
Die  dabei  gegebenen  Zahlen  sind  wegen  des  aphoristischen  Charakters  der  ganzen 
Arbeit  nicht  weiter  kontrollirbar.  Der  Verfasser  bezeichnet  als  das  Wesentliche  des 
von  ihm  im  Jahre  1880  vorgeschlagenen  Systems  der  Luftschifffahrt  die  Verwendung 
von  Wasserdampf,  um  Wärme  vom  Heerd  zum  Ballongas  zu  übertragen,  und  bittet, 
etwaige  Prioritätsansprüche  geltend  zu  machen.  — 

In  dem  folgenden  Sitzungsberichte  greift  0.  Frion  den  obigen  Vorschlag  an. 
Die  Erhitzung  des  Wasserstofffüllgases  eines  Ballons  von  0°  auf  100°  Celsius  würde 
die  Steigkraft  pro  Kubikmeter  um  nicht  mehr  als  24  Gramm  erhöhen,  und  um 
diesen  winzigen  Vortheil  zu  ziehen,  sollte  man  einen  Heizapparat,  Brennmaterial 
u.  s.  w.  mitführen.  Man  müsse  sich  also  beschränken,  allen  Verlust  an  Gas  nach 
Möglichkeit  zu  hindern,  und  weiter  nichts. 

Hier/u  möchte  Referent  bemerken:  Die  Angabe  von  Frion  ist  richtig  unter 
der  Voraussetzung  konstanten  Ballonvolumens,  so  dass  also  bei  der  Erwärmung  das 
sich  ausdehnende  Gas  sofort  aus  dem  Ballonmund  entweicht.  Derwal  hingegen  setzt 
offenbar  einen  unvollständig  gefüllten  Ballon  voraus,  so  dass  das  Gas  auch  nach 
der  Ausdehnung  darin  Platz  findet,  unter  diesen,  praktisch  vielfach  nicht  beliebten 
Umständen  gestaltet  sich  der  Erfolg  weit  günstiger,  so  wie  es  Derwal  berechnet.  — 

Heft  No.  2,  fevrier  1887: 
Emile  Veyrin,  Studie  über  den  Vogelflug. 

Dieser  im  Verein  gehaltene  Vortrag  giebt  die  Beschreibung  eines  Apparates, 
welcher  die  Bewegungen  des  Vogelflügels  möglichst  genau  nachahmen  soll,  namentlich 
seine  Beugung  beim  Heben  und  Streckung  beim  Senken.  Es  erscheint  nicht  zweck- 
mässig, hier  auf  die  Einzelheiten  der  Konstruktion  näher  einzugehen.  — 
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Aus  den  Sitzungsberichten  ist  vor  allen  Dingen  das  steigende  Interesse  an 
allen  den  künstlichen  Flug  betreffenden  Versuchen  hervorzuheben.  Eine  kurze  Zeit 
hindurch  konnte  es  scheinen,  als  wenn  dasselbe  erlahmt  wäre.  Aber  es  hat  im 
Gegentheile  neuen  Aufschwung  genommen.  So  bemerkt  de  Louvrie:  ^Beim  Lesen 
des  Aeronaut  ersah  ich,  dass  der  Kunstflug  (l'aviation)  zu  verschwinden  drohte  vor 
dem  lenkbaren  Ballon  in  Folge  hoher  Empfehlung  des  letzteren.  Aber  der  Kunst- 
flug hat  keineswegs  vollständig  abgedankt,  er  ist  immer  bereit,  das  zu  erzielen,  was 
der  Ballon  nicht  kann,  nämlich  grosse  Geschwindigkeiten.^  Es  folgt  dann  eine 
Polemik  gegen  die  Behauptung  Trescas,  dass  Flug-  oder  Schwebe-Apparate  von  der 
erforderlichen  Grösse  schwerlich  in  genügender  Festigkeit  herzustellen  seien,  und  die 
Würdigung  der  Verdienste  Maillots,  durch  dessen  Versuche  obige  Meinung  thatsächlich 
widerlegt  sei.  Im  Femeren  wird  der  Bemühungen  Joseph  Pline's  Erwähnung  gethan. 
Dieser  ^hat  seit  lange  niedliche  kleine  Schweber  konstruirt  und  uns  mit  dem  Ge- 
danken von  Drachenschwebem  und  anderem  Flugzeug,  schwerer  als  Luft,  vertraut 
gemacht.  Mit  künstlerischem  Sinne  hat  er  seinen  geistreichen  Modellen  mehr  oder 
weniger  bizarre  Formen  gegeben  .  .  .**  Inzwischen  lässt  Herr  Pline  mehrere  seiner 
Drachensch Weber  im  Saale  ihre  Flugmanöver  ausführen.  De  Louvrie  erwähnt  ferner, 
dass  Lebeque  eine  Fledermaus  erfunden  hat,  welche,  mit  dem  Fächer  in  die  Höhe 
geworfen,  in  der  Lufl  einen  Kreis  beschreibt  und  sich  dann  wieder  auf  den  Fächer, 
von  wo  sie  ausflog,  niedersetzt.  Aus  allen  derartigen  Versuchen  ginge  in  üeber- 
einstimmung  mit  theoretischen  Betrachtungen  hervor,  dass  man  sehr  wohl  Flug- 
apparate herstellen  könnte,  die  nicht  Gefahr  liefen,  umzukippen.  De  Louvrie's 
Schlusswort:  „wir  müssen  unsere  Kräfte  darauf  richten,  lenkbare  Fallschirme  her- 
zustellen^ wird  gewiss  von  allen  als  das  nächste  Ziel  zur  Erreichung  des  Kunst- 
fluges anerkannt  werden.  — 

Hureau  de  Villeneuve  erzählt,  dass  er  im  Anschluss  an  die  Versuche  mit  dem 
MailloVschen  Drachen  sich  vorgenommen  hatte,  Experimente  mit  einem  Drachen- 
schweber,  der  einen  Menschen  tragen  könnte,  zu  machen.  Er  begann  mit  dem  Bau 
eines  dieser  Apparate,  indem  er  Herrn  Pline  bat,  kleine  Aeroplane  zu  bauen,  die 
später  mit  Flügeln  versehen  werden  könnten.  Er  werde  diesen  Apparat  mit  einer 
Schutzvorrichtung  versehen,  damit  sich  der  Experimentator  nicht  bei  heftigem  Auf- 
schlagen die  Kniee  beschädige.  Indem  man  sich  von  einer  gewissen  Höhe  herab- 
lasse und  das  System  sich  selbst  überlasse,  könnte  man  so  ohne  Gefahr  durch  die 
Luft  gleiten.  — 

Du  Hauvel  giebt  eine  vergleichende  Studie  verschiedener  Drachen  (System 
du  Hauvel,  Maillot,  Pillet,  Alex.  Meslin,  de  Saint-Brieuc,  Gustave  Copie,  Jos.  Schür- 
mann, de  Rostow-Don,  A.  Goupil  etc.). 

„Es  ist  nützlich,  den  Gesichtspunkt  zu  bezeichnen,  von  dem  meine  im  Aeronaut, 
Februar  1878,  veröfl'entlichte  Arbeit  ausging.  Sie  haben  soeben  Herrn  Jobert  ge- 
hört, der  sich  nur  vornimmt,  eine  Verbindung  durch  die  Luft  zwischen  einem  Schiff 
und  dem  Lande  herzustellen.  Im  Gegensatze  dazu  könnte  es  nützlich  sein,  sich  so 
hoch  wie  möglich  zu  erheben,  um  einen  photographischen  Apparat  mitzunehmen 
und  Augenblicksaufnahmen  zu  machen.  In  gleicher  Weise  könnte  man  ein  möglichst 
grosses  Gewicht  zu  heben  suchen.  Um  Schwebeversuche  zu  machen,  könnte  man 
eine  Person  mit  Aeroplan  heben.  Es  wäre  jedesmal  nöthig,  den  Drachen  unter 
diesen  besonderen  Gesichtspunkten  zu  studiren. 

„Keiner  der  genannten  trifft  in   meinem  Falle  zu,    vielmehr   handelt   es   sich 
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darum,  einen  stabilen  Apparat  herzustellen,  welcher  z.  B.  meteorologische  Registrir- 
apparate  tragen  könnte.  Herve-Mangon  wollte  derartige  Instrumente,  Barometer, 
Thermometer  und  Hygrometer  im  Gewichte  von  5  bis  6  kg  zu  500  Meter  Höhe  er- 
heben lassen.  Ich  selbst  habe  die  Erhebung  eines  Gewichtes  von  100  kg  zu  kon- 
stanter Höhe  studiert.^ 

Du  Hauvel  nahm  an  eine  geneigte  Ebene  mit  Schüren  an  zwei  entfernten 
und  vom  Schwerpunkt  und  Mittelpunkt  des  Winddrucks  merklich  verschiedenen 
Punkten.  Der  Vereinigungspunkt  beider  Schnüre  mit  dem  fallenden  Seil  muss  sich 
auf  derselben  Senkrechten  mit  dem  Schwerpunkte  befinden,  —  Referent  glaubt  her- 
vorheben zu  müssen,  dass  er  sich  jeder,  obgleich  berechtigten  Kritik  hier  enthält  — 
da  für  den  angegebenen  Zweck  die  Schnüre  eine  variable  Länge  haben  müssten, 
proportional  gewissen  Gewichten,  so  sollten  sie  aus  Kautschuk  gemacht  werden. 

Maillot  regulirt  die  Länge  der  Schnüre  mit  der  Hand,  was  aber  nach 
du  Hauvel  in  Anbetracht  plötzlicher  Windstösse  und  Wirbel  bedenklich  sein  soll. 

Pillet  hat  dem  Verein  eine  Schrift,  eine  allgemeine  Theorie  des  Drachens 
enthaltend,  eingesandt.  Er  will  den  Drachen  einzig  und  allein  in  einem  ziemlich 
weit  vor  dem  Mittelpunkt  des  Winddrucks  gelegenen  Punkte  seiner  Längsaxe  be- 
festigen, ohne  alle  anderen  Schnüre  und  das  zu  tragende  Gewicht  an  Stelle  des 
Schwanzes  anbringen.  „Aber  wie  er  sich  so  halten  soll,  und  nicht  gerade,  senk- 
recht, vermag  ich  (du  Hauvel)  schwer  zu  begreifen.*'  Nach  diesen  wenigen  von 
du  Hauvel  gegebenen  Andeutungen  scheint  Pillets  Theorie  durchaus  verständig  zu 
sein  und  auf  richtigen  Anschauungen  zu  basiren. 

Alexandre  Meslin  scheint  eine  im  Hintergrunde  offene  Windtasche,  ähnlich  wie 
Jobert  oder  die  Japaner  an  ihren  Drachen,  anzubringen.  Du  Hauvel  tadelt  an  seiner 
mit  ausführlichen  Rechnungen  gespickten  Theorie,  dass  gleich  die  Grundformel  falsch 
sei.  „Indem  er  (Meslin)  vom  Winddrucke  spricht,  welcher  sich  in  zwei  Kräfte 
zerlegt,  eine  senkrecht  zur  Ebene  des  Drachens  und  die  andere  dazu  parallel,  sagt 
er,  dass  diese  letztere  als  null  betrachtet  werden  könne.  Dies  ist  eine  mechanische 
und  mathematische  Ketzerei,  denn  diese  Kraft  kann  den  Drachen  steigen  oder  fallen 
machen,  je  nachdem  sie  positiv  oder  negativ  ist.  Endlich  hat  der  Verfasser  über- 
haupt gar  nicht  das  Ziel,  sich  in  einer  bestimmten  Höhe  zu  halten.  **(!) 

Gustav  Copie  sucht  ebensowenig,  sich  in  konstanter  Höhe  zu  erhalten.  Sein 
Apparat  besteht  aus  einer  Gerte,  an  die  oben  zwei  andere  schräg  angebunden  sind. 
Der  Schwanz  ist  eine  Kreisscheibe.  Ein  Segel  ist  über  das  Gerippe  gespannt  und 
über  Rollen  laufend  befestigt.  Die  Basis  dieses  Segels  ist  grösser  als  die  Länge 
der  Axe.  Der  Apparat  ist  doppelt  und  hat  die  Form  zweier  nebeneinander  ge- 
stellten Hörner.  Die  Segel  können  nach  Belieben  gefaltet  werden.  Die  haltenden 
Schnüre  sind  an  der  äussersten  Spitze  und  ganz  am  hinteren  Ende  befestigt  und 
vereinigen  sich  unter  der  Mitte  der  Figur.  — 

Aus  den  in  No.  3,  März  1887  enthaltenen  Sitzungsberichten  sind  noch  einige 
Kleinigkeiten  zu  erwähnen. 

General  Klinder  zeigt  an,  dass  er  in  Gemeinschaft  mit  Hauptmann  Kostovits 
eine  zweimonatliche  aeronautische  Zeitschrift  herausgeben  werde. 

Gautier,  Baumeister  in  St.  Malo,  schreibt  über  einen  von  ihm  im  Jahre  1880 
konstruirten  Aeroplan,  mit  dem  er  einige  kleine  Aufstiege  gemacht  habe. 

Die  französische  LuftschifFfahrtsgesellschaft  führt  in  ihren  Sitzungsberichten 
immer  sehr  gewissenhaft  und  ausführlich  alle  Zusendungen  und  Vorlagen  auf,  seien 
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es  Briefe,  Zeitschriften,  auch  nur  Ausschnitte  aus  solchen  oder  sonstige  Drucksachen. 
Aber  die  „Zeitschrift  des  deutschen  Vereins  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt '^ 
scheint  darnach  jener  Gesellschaft  nur  sehr  selten  und  ganz  unregelmässig  zugestellt 
zu  werden.  Denn  sie  kommt  in  jener  Aufzählung  nur  ganz  vereinzelt  vor.  Von  einem 
beständigen  Referate  ist  daher  keine  Rede.  Es  ist  beides  sehr  zu  bedauern.  Deno 
wenngleich  sich  jene:  societe  fran^aise,  dieser:  Deutscher  Verein  nennt,  und 
daher  beide  durch  die  Macht  der  Umstände  getrennten  Lagern  angehören,  so 
beanspruchen  doch  wohl  beide  im  Allgemeinen  den  Charakter  einer  wissenschaft- 
lichen Vereinigung,  haben  also  ein  gemeinsames  Arbeitsfeld  und  müssen  von  ihrem 
Thun  gegenseitig  nach  Möglichkeit  Eenntniss  nehmen. 

Der  Sitzungstag,  über  welchen  das  vorliegende  Protokoll  berichtet,  der 
27.  Januar  1887,  ist  ein  solcher,  an  welchem  eine  Nummer  unserer  Vereinszeitschrift 
Nr.  10  1886  glücklich  in  die  Hände  jener  Gesellschaft  gelangt  ist.  Wünschen  wir 
ihr  Glück  dazu.  — 

Wir  heben  aas  jenem  und  dem  folgenden  Protokoll  nur  noch  hervor,  dass 
de  Louvrie  seine  Auseinandersetzungen  über  die  Stabilität  des  Fluges  fortsetzt,  und 
sich  an  den  Bericht  Mareys  in  der  Nr.  4  (24./1.  87)  der  comptes  rendus,  betitelt: 
„Physiologie,  der  Mechanismus  des  Vogelfluges,  mit  Hülfe  der  Chronophotographie 
studirt^,  eine  lebhafte,  aber  im  allgemeinen  stark  kritisirende  Diskussion  knüpft.  — 

Bei  einer  Auffahrt  des  Ballons  Mozart  um  2  7:  Uhr  bei  Südwestwind  beob- 
achtete Vales  eine  Temperaturzunahme  mit  der  Höhe.  Während  das  Thermometer 
am  Erdboden  -\-  2  Grad  C.  aufwies,  zeigte  dasselbe  in  der  Schicht  von  200  bis 
900  Meter  Höhe  7  bis  10  Grad,  um  sodann  bei  1500  Meter  auf  3  Grad  herab- 
zugehen. — 

Den  ersten  Theil  des  Heftes  No.  3  nimmt  ein  kurzer  Aufsatz  von  Jobert  ein, 
Beschreibung  seines  Drachens  mit  aufgesetztem  Kegel,  welch  ei*sterer  ein  Ankertau 
schleppt.  Derselbe  hat  den  Zweck,  über  Wasser  hin  Verbindung  herzustellen,  selbst- 
vertändlich  nur  windabwärts.  Daher  hängt  von  ihm  ausser  dem  gewöhnlichen  Leit- 
seil noch  ein  zweites  Seil  mit  freiem  End^  herab,  das  auf  dem  Boden  oder  Wasser 
mit  seinem  unteren  Ende  schleift,  während  das  haltende  Seil  nachgelassen  wird  und 
der  Drachen  somit  vor  dem  Winde  treibt.  Dieser  Apparat  soll  zu  allem  Möglichen 
dienen,  unter  anderem  zur  Rettung  Schiffbrüchiger.  Wie  man  sonst  vom  Lande 
her  mittelst  des  Raketenapparates  dem  gestrandeten  Schiffe  eine  Leine  hinüberschie.sst, 
um  an  derselben  dann  das  Rettungstau  herüberzuziehen,  so  müsste  in  diesem  Falle 
die  Schiffsmannschaft  einen  solchen  mitgeführten  Jobert^schen  Drachen  zum  Lande 
hinübertreiben  lassen,  während  die  Leute  am  Strande  die  herabhängende  Anker- 
leine ergreifen  müssten.  Dann  wäre  die  einleitende  Verbindung  mit  dem  Schiffe 
hergestellt.  Diese  Sache  scheint  der  Beachtung  werth;  denn  an  landwärts  gerichtetem 
Winde  wird  es  ja  bei  Schiffbrüchen  nie  fehlen. 

Betreffs  der  genaueren  Beschreibung  des  Drachens  müssen  wir  auf  den  von 
einer  Abbildung  begleiteten  Aufsatz  selbst  verweisen.  Gl. 

Meteorologische  Zeitschrift.  Herausgegeben  von  der  Oesterreichischen 
Gesellschaft  für  Meteorologie  und  der  Deutschen  Meteorologischen 
Gesellschaft.     IV.  Jahrgang.     Heft  3,  März  1887. 

Inhalt  des  Heftes:  N.  Ekholm  und  K.  L.  Hagström  in  Upsala:  „Die 
Höhe  der  Wolken  im  Sommer  zu  Upsala".     Die  Verfasser  haben  bereits  im 
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Jahre  1884  Wolkenbeobachtungen  angestellt,  und  deren  Resultate  1886  in  der 
Meteorologischen  Zeitschrift  publizirt.  Die  Messungen  geschahen  mit  zwei  Nordlicht- 
Theodoliten.  Die  beiden  Stationen  waren  bei  den  ersten  Versuchen  489,5,  bei  den 
jetzigen  1302  m  von  einander  entfernt  und  mit  einander  durch  Telephonleitung  ver- 
bunden. Die  Beobachtungen  beruhen  auf  1457  Messungen  von  812  verschiedenen 
Wolken.  Daraus  ergaben  sich  folgende  interessante  Thatsachen.  Wolken  bilden 
sich  in  jeder  beliebigen  Höhe,  am  häufigsten  jedoch  in  Höhe  von  700  und  1700  m. 
Die  höchste  gemessene  Wolke  befand  sich  18  400  m  über  dem  Meeresspiegel.  Die 
Wolkenhöhe  hat  eine  tägliche  Periode.  Das  Maximum  derselben  wird  zwischen 
1^  und  2*^  p.  m.  erreicht 

Draenert:  Küstenklima  der  Provinz  Pemambuco. 

Hellmann:  Jährliche  Periode  der  Niederschläge  in  den  deutschen  Mittel- 
gebirgen. 

Laska:  Gewitter  in  Prag  1840—1845. 

Deutsche  Seiler-Zeitung.     IX.  Jahrgang,  No.  i,  Januar  1887.     Berlin. 

Ueber  die  Konservirung  von  Tauen  und  Stricken  giebt  die  genannte  Zeitung 
folgendes  Mittel  an:  Man  la^sse  in  einem  Bade  von  20  Gramm  Schwefelkupferlösung 
auf  1  Liter  Wasser  die  Taue  oder  Stricke  vier  Tage  liegen,  nehme  sie  dann  heraus 
und  trockne  sie.  Die  Quantität  Schwefelkupfers,  welche  die  Stricke  alsdann  auf- 
genommen haben,  soll  sie  gegen  Parasiten,  Stockung  und  Schimmel  schützen.  Das 
Kupfersalz  wird  durch  eine  Lösung  von  100  Gramm  Seife  auf  1  Liter  Wasser  fixirt. 

Scientific  News.     Vol.  I,  No,  i.     London. 

Die  obengenannte  Zeitschrift,  welche  im  März  d.  J.  in  London  begründet  ist, 
bringt  in  Vol.  1,  No.  1,  die  Nachricht,  dass  im  Unterhause  2000  Pfd.  Sterl.  zur  weitereu 
Entwickelung  des  Militärballouwesens  bewilligt  worden  seien.  In  Anbetracht  der 
erheblichen  Unkosten,  welche  mit  der  Entwickelung  dieses  neuen  Zweiges  der 
Militär -Technik  verbunden  sind,  sobald,  wie  man  wohl  annehmen  kann,  eine  erfolg- 
reiche Förderung  erwartet  wird,  erscheint  obige  Summe  als  etwas  sehr  niedrig 
gegriffen.  Deberty. 

Kleinere  Mittbeilungen. 

—  Ueber  einen   Fessel -Ballon,   welcher  auf   der   Weltausstellung   zu 

Paris  1889  zur  Benutzung  kommen  soll,  macht  das  „Internationale  Patentbureau 
von  Richard  Lüders  in  Görlitz^  folgende  Mittheilungen:  „Nach  dem  Anschlage  von 
6.  Yon  sollen  die  Dimensionen  dieses  Luftfahrzeuges  diejenigen  seiner  Vorgänger  um 
ein  Bedeutendes  übertreffen.  Der  Inhalt  des  Ballons  soll  60,000  cbm  betragen,  was 
bei  Kugelgestalt  einem  Durchmesser  von  48,6  m  entsprechen  würde,  und  die  Gondel 
zur  Aufnahme  von  100  Passagieren  eingerichtet  werden.  Die  grösste  Höhe  des  Auf- 
stieges erreicht  1000  m  und  die  für  das  Herabbewegen  des  Ballons  erforderliche 
Maschine  besitzt  600  Pferdekräfte.  Die  Einrichtung  des  Ballons  ist  durch  Folgendes 
besonders  beraerkenswerth :  Bei  Temperaturwechsel  ist  die  Dichtigkeit  der  Ballonhülle 
durch  die  Veränderung  des  Gasdruckes  gefährdet,  da  dieser  verhältnissmä.ssig  schnell 
mit  der  Temperaturerhöhung  wächst.  Um  Gefahren  für  die  Hülle,  welche  daraus 
entstehen  könnten,  vorzubeugen,  ist  innerhalb  des  grossen  ein  kleinerer  Ballon  an- 
geordnet, der  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt  ist  und  durch  Einpumpen  oder  Ent- 
fernen von  Luft  mittelst  einer  dafür  auf  der  Gondel  mitgeführten  Luftpumpe  vergrössert 
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oder  auf  geringeres  Volnmen  gebracht  werden  kann.  Die  Luftpumpe  wird  vom  Erd- 
boden aus  durch  eine  Dynamomaschine  betrieben,  deren  Strom  in  einem  Doppelkabel 
in  die  Hohe  geleitet  wird.^ 

Abänderungen  und  Nachträge  zur  Liste  der  Mitglieder  des  Deutseben 

Vereins  zur  Forderung  der  Lultscbifffabrt. 

(Siehe  Heft  I  Seite  30  und  flgde.  dieses  Jahrgangs.) 

B.  Korrespondirendes  Mitglied. 

Klinder,  P.,  Kaiserl.  Russ.  General-Major  a.  D.,  Moskau,  Torgovaja  6. 

C.  Einheimisehe  ordentliclie  Mitglieder. 

8.  Buchholtz,  Franz,  Major  und  Kommandeur  der  Luftschiifer-Abtheilung,  W.  57, 

Kurfnrstenstr.  167. 

9.  Gross,  Sekonde-Lieutenant  in  der  Luftschiffer-Abtheilung,  W.  35,  Kömerstr.  20. 
10.  Hagen,  Hngo  Freiherr  vom,  Premier-Lieutenant  in  der  Luftschiffer-Abtheilung, 

W.  57,  Kirchbachstr.  5. 
16.  Lambrecht,  Sekonde-Lieutenant  im  Schlesischen  Fuss- Artillerie-Regiment  No.  6, 

W.  35,  Körnerstr.  22  III. 
20.  Moedebeck,  Hermann,  Premier-Lieutenant  in  der  Luftschiffer-Abtheilung,  W.  57, 

Culmstr.  22. 
23.  Opitz,  Riebard,  Königl.  Militär-Luftschiffer,  W.  57,  Culmstr.  21. 

34.  Alberti,  Hauptmann  und  Kompagnie -Chef  im  Eisenbahn- Regiment,  N.W.  21, 

Werftstr.  15  pt. 

35.  Garlitt,  Sekonde-Lieutenant  in  der  Luftschiffer-Abtheilung,  W.  57,  Culmstr.  17. 

36.  Heydweiller,  F.,  Kaufmann,  W.  57,  Steinmetzstr.  31. 

37.  Sachs,  William,  Kaufmann,  W.  57,  Culmstr.  15. 

38.  Taubert,  Major  und  Bataillons -Kommandeur  im  Eisenbahn -Regiment,  W.  57, 

Bulowstr.  73  II. 

D.  Auswärtige  ordentliehe  Mitglieder. 

31.  Taubert,  Major,  hier  zu  streichen  (siehe  38  der  einheimischen  ordentlichen  Mit- 
glieder); statt  dessen  einzureihen:  Stapf,  Thomas,  Hüttentechniker  in 
Leoben,  Steiermark. 

Uebersiclit. 

A.  Ehrenmitglied 1 

B.  Korrespondirendes  Mitglied 1 

C.  Einheimische  ordentliche  Mitglieder     .....  38 

D.  Auswärtige  ordentliche  Mitglieder 34 

Zusammen  Mitglieder    74. 

Bemerkung«  Die  geehrten  Mitglieder  werden  gebeten,  etwaige  Irrthümer  in 
den  Titeln  oder  Adressen  gütigst  zu  verzeihen  und  deren  Berichtigung  der  Redaktion 
der  Zeitschrift  zu  übersenden.  Ebenso  wird  bei  Wohnungsänderungen  um  recht 
baldige  Benachrichtigung  ersucht,  damit  die  Zustellung  der  Zeitschrift  ohne  Unter- 
brechung erfolgen  kann. 

Auswärtige  Mitglieder,  welche  sich  vorübergehend  in  Berlin  aufhalten,  können 
in  der  Redaktion  (Dr.  Wilh.  Angerstein,  S.W.  29,  Gneisenaustr.  28)  Auskunft  über 
die  nächste  Vereinssitzung  erhalten  und  werden  dazu  nach  Angabe  ihrer  Berliner 
Adresse  eingeladen. 

Druok  von  Otto  Elsneri  Berlin  S.,  Bitterstr.  18. 


Redaction:  Dr.  phil.  Wilh.  Angerstein  in  Berlin  S.W., 

Gneisenau  -  Strasse  '28. 

Verlag:   W.  H.  Kühl,  Buchhandlung  und  Antiquariat, 

Berlin  W.,  Jäger-Strasse  73. 

VI.  Jahr-san«.  1S8T.  Mofi 


Segler  der  Läfte. 

Von  P.  W.  Lippept,  Fünf  haus -Wien. 

Eine  Stimme  zur  Empfehlung  des  Segelus  in  Wellenlinien  meint  in  der 
Wochenschrift  A.  Ö.  I.-  n.  A.-V.  in  No.  11,  1887,  S.  Ol:  „Der  Beweis,  das» 
(las  Segeln  uur  den  zehnten  Theil  der  Muskelkraft  wie  das  Fliegen 
bedarf,  werde  wohl  auch  theoretisch  geliefert  werden."  —  Eine  Widerlegung 
dieser  Annahme  hat  voraussichtlich  fQr  die  Leser  vorliegender  Zeitschrift 
einiges  Interesse,  naehdem  im  1.  Heft  1887  in  dem  Artikel  „Der  Wellenflag 
und  seine  Benutzung"  die  Einladung  zur  Gegenäusserung  ausdrücklich  mit 
der  Motivirung  erging:  „Kaltes  Schweigen  gegen  technische"  Fni gen  fördert 
den  Fortachritt  nicht!" 

Die  Flugbeobachter  sind  nun  zumeist  darüber  vollkommen  in  Ueber- 
stimmnug,  dass  der  Vogel  „die  Arbeitskraft  seines  Gewichtes"  be- 
sonders dann  mit  Vortheil  einsetzt  und  dann  im  segelnden  Sturzfinge  von 
oben  herab  zu  stossen  sucht,  wenn  er  mit  dem  Jagen  in  horizontaler 
Richtung  nicht  mehr  auszukommen  meint,  weshalb  er  lieber  vorher  in  all- 
m&hlich  ansteigeudem  Fluge  eine  Kraltre^erve  ansammelt,  welche  er  hierauf 
beim  „Segeln"  im  langgestreckten  Sturze  wieder  aufzehrt. 

So  durfte  es  wohl  auch  Herr  Platte  meinen,  da  er  auf  Seite  10  des 
1.  Heftes  beiläufig  sagt:  Der  Vogel  würde  beim  Wellensegelu  zur  Erde  sinken, 
wenn  er  nicht  noch  seine  Muskelkraft  lesässe,  um  durch  Flügelschläge  seinem 
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Falle  eine  Acceleration  zu  ertheilen,  welche  den,  beim  Segeln  durch  Reibung 
u.  dergl.  entstandenen  Arbeitsverlust  wieder  ersetzt. 

Die  Verirruug  liegt  hier  nur  darin,  dass  Herr  P.  meint,  eine  solche, 
auf  die  hitzige  Verfolgung  der  Jagdbeute  berechnete,  äusserste  Anspannung 
aller  Ressourcen  sei  auch  für  den  normalen  Flug  zur  Nachahmung  mittelst 
Maschine  geeignet  und  es  sollte  die  (im  Wellensegeln  ohnehin  schon  durch 
immerwährende  Sturznachhilfe  unter  dem  Volldrucke  der  ganzen  Körperlast 
forcirte)  Reisegeschwindigkeit  noch  weiter,  auch  im  Momente  des  Fallens 
(mittelst  kräftiger  Schraubenmotoren),  accelerirt  werden,  um  in  der  hierauf 
folgenden,  ansteigenden  Wellenbewegung  mit  drachenartiger  Gegenstellung 
des  Aeroplans  das  ursprüngliche  Niveau  wieder  zu  erklimmen. 

Offenbar  liegt  aber  bis  heute  noch  gar  keine  Veranlassung  für  die  flug- 
technischen Kreise  vor,  sich  die  einfache  Aufgabe  des  freien  Fluges  dadurch 
zu  erschweren,  dass  sie  mit  nahezu  raketenartiger  Geschwindigkeit  und  unter 
Mitnahme  ausserordentlich  rasch  arbeitender  Motoren,  sowie  einem  Kolossal- 
aufgebot an  Brenn-  und  Betriebsmaterial  dahinstürmen  sollten.  Nicht  einmal 
der  Vogel  könnte  Aehnliches  für  die  Dauer  leisten;  eigentlich  kann  er  das 
überhaupt  nur  beim  Niederstossen  unter  ausnahmsweiser  Zuhilfenahme  der 
rasch  erschöpften  „Arbeitskraft  seines  Gewichtes";  denn  das  Pferdestärken- 
aufgebot des  Motors  wächst  ja  im  kubischen  Verhältnisse  mit  der  Transport- 
geschwindigkeit und  nimmt  ebenso  mit  der  Flugschnelligkeit  ab  bis  zu  einer 
Grenze,  welche  leider  durch  das  Körpergewicht  (oder  durch  das  Verhältniss 
dieses  Gewichtes  Q  zur  Tragfläche  F)  allen  weiteren  Ersparungsbestrebungen 
in  den  Weg  tritt.  Dieses  Gewicht  (Q)  ist  überhaupt  beim  Fluge  nur  ein 
nothwendiges  üebel,  und  muss  eben  dieses  Gewichtes  wegen  die  Flugmethode 
eine  diesem  Uebel  angepasste  sein ;  darum  kann  auch  nicht  der  Flugpropeller 
dem  Schiffspropeller  im  Wasser  nachgebildet  werden.  Aber  geradezu  auf  den 
Kopf  gestellt  würde  alle  Logik,  wollte  man  sagen:  Gewicht  sei  nothweudig, 
sei  das  treibende  Element  beim  Fluge. 

Wenn  ich  daher  im  Nachstehenden  mit  dem  Uebelstande  rechnen  muss, 
das  Gewicht  des  Flugapparates  so  auszutheilen,  dass  keine  muthwillige  Ver- 
schwendung an  motorischer  Arbeit  stattfindet;  so  bitte  ich  die  bequemer 
erklärende  Redewendung  und  die  Messung  der  Kräfte  nach  Gewicht  nicht  so 
zu  verstehen,  als  ob  ich  vielleicht  auch  ein  Schwungrad  als  den  Beweger 
der  Fabrik  und  ihrer  Dampfmaschine  ansehen  würde.  Denn  ebenso  wie  ein 
fallendes  Gewicht  seine  Arbeitskraft  erst  durch  die  vorangegangene  Hebung; 
so  erhält  eine  Schwungmasse  die  Fähigkeit  zur  Abgabe  begrenzter  Mengen 
„lebendiger  Kraft"  bereits  durch  die  vorangegangene  Arbeitsaufnahme  der 
Beschleunigung  ihrer  Massenbewegung. 

Die  beifolgende  Zeichnung  stellt  den  normalen  Welleuflug  in  einem  räumlich 
etwas  kurz  zusammengedrängten  Bilde  vor.  Man  kann  sich  darnach  die  Flugaktion 
so  vorstellen,  als  wären  zwei  Wellensegler  von  gleicher  Tragflächenausdehnung 
(F)i  aber  ungleichem  Gewichte  (^  und  </)  so  mit  einander  gekuppelt,  dass  die 
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Flugellast  g  nach  der  Wellenkurve  LM NO  und  die  Rumpflast  q  nach  ratu 
auf-  und  niedergleiten  können.     Wenn  also  Letztere  z.  B.  just  in  der  Sturz- 


linie 8  t  niedergleitet,  so  dient  ihr  (im  Vergleich  zum  segelnden  Fluge,  wo 
Brnst-,  Bauch-,  Schwanz-  und  Flügelflächen  gleichartig  unter  dem  Volldrucke 
der  ganzen  Körperlast  Q  stehen)  nur  eine  lothrechte  Druckkraft  q  =  yiQ 
(wie  wir  der  einfacheren  Erklärung  wegen  annehmen  wollen)  zum  Antriebe; 
gleichzeitig  aber  wirkt  in  der  Richtung  der  Reise  noch  ein  drachenartiger 
Verlaufswiderstand  der,  von  Af  bis  N  ansteigenden,  Flügel  fiugverzögernd 
entgegen.  Stellung  und  Bewegung  dieser  beiden  Tragflächensysteme  Freguliren 
sich  nun  leicht  derart,  dass  in  der  That  das  aufsteigende  System  einem  loth- 
recht  zu  messenden  Auftrieb  A=  ^/^  Q  =  g  erfährt,  während  das  nieder- 
stossende  System  Gewichtsdruck  oder  Schlagkraft  P  =  ^/a  Q  =  q  abgiebt. 

Die  eigentliche  motorische  Arbeitsaufspeicherung  für  diesen  Zweck  hat 
aber  schon  beim  Flügelniederschag  stattgefunden,  während  des  Flfigelweges 
//A/,  durch  Muskelthätigkeit  vom  Rumpfe  aus;  denn  um  so  viel,  als  das  Achsel- 
gelenk mit  dem  Rumpfe  während  des  Weges  r  s  höher  zu  liegen  kommt,  um 
so  viel  ist  auch  der  lothrecht  gemessene  Schlagweg  der  Flügel  (trotz  ihres 
nur  halb  so  grossen  Slip  während  des  Weges  LM)  grösser.  Dabei  ist  die 
totale  Schlagkraft  der  Flügel  allerdings  P=  ^3  Q;  doch  wird  nur  P  —  g  gleich 
V3  Q^P  durch  Muskelaktion  geliefert  und  damit  ist  vom  Rumpfgewichte  (ab- 
züglich der  Auftriebsleistung  in  der  Rumpf-Drachenstelhing  wie  in  r  oder  u) 
gerade  der  Rest  q  -^  A=^'^/i  Q=p  ausbalancirt.  Es  steht  somit  der  ununter- 
brochenen Reisebewegung,  ohne  Höheverlust,  des  Doppelsystems  (q  -^  g)  =  Q 
durch  die  wellenförmige  Fortbewegung  Nichts  im  Wege. 

Das  merkwürdige  Schlussergebniss  dieser  einfachen  Betrachtung  des 
normalen  natürlichen  Fluges  ist  nun  das,  dass  der  Vogel  keineswegs  (wie 
man  gewöhnlich  annimmt)  mit  einer,  seinem  Totalgewichte  gleichen  Flügel- 
schlagkraft  =  Q  arbeitet;  ja  dass  er  nicht  einmal  Q~^g  =  q,  sondern  (wegen 
des  Auftriebes  A  aus  der  Verlaufsbewegung)  überhaupt  nur  Va^^p  als 
Muskelleistung  für  die  Flügelschlagthätigkeit  aufzubieten  braucht. 

Damit  fällt  natürlich  auch  der  letzte  Rest  einer  HoflFnung  für  die  Platte- 
sche Annahme,  als  ob  „Segeln"  mit  gleichzeitiger  Arbeitsforcirung  durch 
nachschiebende  Propellerflügel  kraftsparender  sei,  wie  normales  „Fliegen". 
Jedoch  ein  Trost  bliebe  nach  Herrn  Platte's  eigenen  Schluss werten.  „Ent- 
weder ist  diese  technische  Behauptung  richtig  oder  unrichtig.  Ist  sie  richtig, 
dann  darf  man  sie  nicht  unbeachtet  lassen ,  wird  sie  als  unrichtig  aufgefasst, 
so  muss  man  den  Muth  haben,  die  Gründe,  welche  die  Unrichtigkeit  erweisen 
sollen,  auch  auszusprechen." 
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Uebsr  eine  graphische  Oantellung  der  Bahnbreiten  für  l(ugelförmige 
Luftballons. 

VoD  Paul  Tobien,  Kgl.  Regierungsbauführer. 

Es  Bei  der  Aber  A  B  =  2ra  als  Darchmesser  beschriebene  Halbkreis  der 

Vertikaldurebschoitt  durch  die  obere  Hälfte,  nnd  der  Rrcie  am  Ai  Bi  als 

DarchmeBser  der  Schnitt  durch  die  Aeqnato- 

rialebeoe     eiues     kugelfÜrmigeD    Luftballons 

(Figur  1). 

Ifan  theile  den  Viertelkreisbogen  A  C  in 
beliebig  viele  —  es  raOgen  hier  4  gewählt 
werden  —  gleiche  Theile,  fölle  von  den  TbeiU 
pnokten  Lotbe  auf  A  B  und  verlängere  die- 
selben.    Danu  ist. 

)■(,  =  cos  0 
r,  =  COS  "P 
j-,  =  cos  2  T 
?-3  =  COS  3  ?■ 
Es  sind  femer  die  Breiten  der  Bahnen 
den  einzelnen  Parallelkreisen 

ü  *o  =  - '^— 

2  4,=  ?^^-  et«., 

wobei    n   die   Anzahl    der   Bahnen    bedeutet. 
Folglich 

ba'-b,  :  bi  etc,  —  ro ;  r,  :  rt  etc. 
Macht  man  nun  A,  D  —  bv  (halbe  Bahn- 
breite) und  zieht  die  Gerade  D  Mt,  ^  ist  z.  B. 
EF^b,  etc. 
Trägt  mau  jedoch  A,  Di  —  ba  m  natür- 
licher Länge  auf,    so   ergiebt  beispielsweise 
sofort  auch  die  Linie  E F,   die  natürliche 
Länge  der  halben  Bahnbreite  in  dem  mit  r^  als 
Halbmesser    konstruirten    Parallel- 
kreis. —  Aus  diesen  Betrachtungen 
erbSlt  man  för  die  Praxis  ein  ein- 
faches Verfahren,  mittelst  eines  aus 
wenigen  Linien  bestehenden  Schemas 
die  Balmbreiten  in  sämmtlichen  Pa- 
rallelkreisen für  kugelförmige  Luft- 
^        j       ballons    jeder    beliebigen     Grösse 
'■>  graphisch  darzustellen:") 


beibehiilti 


Es  soll  hier  die  mei^t  übliche  Eintheilung  des  Viertelkreises 
üD  werden,  so  dass  if  =  3°,  2^  =  6''  etc.  wird. 


1  SO  gleich«  Theile 
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Man  theile  auf  einem  Bogen  Millimeterpapier  (Figur  2)  die  Linie  A  B 

(sie  sei  =  0,30™)  so  ein,  dass 

ß  C  =  cos  29  9  =  cos  87  <>  (f.  d.  Rad.  0,30  "*) 

=  0,30  .  0,999  =  0,2997  ^ 

BD  =  cos  28?  =  cos  84° 

=  0,30  .  0,995  ==  0,2985  « 

ßJ5:=cos27'P  =  cos81» 

eL(y>    eLd , 

ferner  trage  man  die  halbe  grösste  Breite  einer  Bahn  (am  Aequator)  ^  6« 

auf  der  Linie -4  K  von  A  ans  ab  =  i4Äi,  so  ergeben  bei  Verbindung  von 

Kl  mit  B  die  Linien  6V,  DL  etc.  die  Längen  629,  bis  etc. 

Praktisches  BeispieL 

Der  Durchmesser  eines  kugelförmigen  Luftballons  sei  =  14™,  das  Zeug 
sei  höchstens  0,98™  breit  zu  verwenden. 

Es  ist 


Ajwa 


4S 


1   #        ^    2  To  .  «  j 

2  60  < ,  oder 

n 

14.3,14 
«  =      ^,    -,  wobei  n  eine 
2  60 


m 


sem 


b 


ganze   Zahl    und   2  6o   <  0,98 
muss.     Es  ergiebt  sich  also 
«  =  45    ■ 
2  60  =  0,977  ™ 
bo  =  AK,  =  0,4885  ™. 
Hieraus  erhält  man  durch  direktes 
Ablesen 

61   =0,488™ 
6»   =  0,487  ™ 


^H^ 


M^ 


Figur  &    (V,«o  d.  nai.  GhrÖBse.) 


620  =  0,241™,  und  kann  so- 
mit die  Bahnen  konstruiren,  wie  neben- 
stehende Figur  zeigt. 

Die     rechnerische    Kontrolle    ist 
folgende : 
boibi  =  0,30  .  cos  0  :  0,30  .  cos  ? 

bi         =  ^  '    r^     =  60  .  cos  9  (f.  d.  Rad.  1) 
cos  0 

'tir  *2        =  60  .  cos  2  ?  (f.  d.  Rad.  1) 

etc.    etc. 

Z.  B.  ergiebt  sich  durch  die  Rechnung : 

620  =  bo  .  cos  20  ?  =  60  .  cos  60 

=  0,4885 . 0,50 

=  0,244  ™. 
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Die  Differenz  zwischen  der  rechnerisch  gefundenen  und  der  graphisch 
dargestellten  Länge  620  beträgt  also  3  ™'^;  man  hat  mithin  aus  dem  Schema 
(Figur  2)  immerhin  noch  bis  auf  Millimeter  genau  abgelesen.  Mit  Hilfe  des 
in  natürlichem  Maassstabe  aufgetragenen  Schen^a's  vermag  man  die  gesuchten 
Längen  bis  auf  Zehntheile  von  Millimetern  genau  zu  ermitteln. 


Beitrag  zur  Erklärung  des  Gravitationsproblems. 

Von  Rudolf  Mewes. 

(Fortsetzung.) 
IV. 

In  allen  Theilen  des  Naturwissens,  sagt  A.  v.  Humboldt,  ist  der  erste 
und  erhabenste  Zweck  geistiger  Thätigkeit  das  Auffinden  von  Naturgesetzen, 
die  Ergründung  ordnungsraässiger  Gliederung  in  den  Gebilden,  die  Einsicht 
in  den  nothwendigen  Zusammenhang  aller  Veränderungen  im  Weltall.  Je 
tiefer  jedoch  der  Mensch,  der  „sucht  den  ruhenden  Pol  in  der  Erscheinungen 
Flucht",  in  das  Wesen  der  Naturkräfte  eindringt,  desto  mehr  erkennt  er  den 
Zusammenhang  von  Phänomen,  die  lange  vereinzelt  und  oberflächlich  betrachtet, 
jeglicher  Anreihung  zu  widerstreben  schienen.  Gerade  in  den  beiden 
wichtigsten  Disziplinen  des  exakten  Naturwissens ,  nämlich  in  der  Physik 
und  Chemie,  welche  bisher  ges(fndert  von  einander  betrachtet  wurden,  hat 
sich  dies  in  der  fruchtbarsten  Weise  bestätigt;  denn  seitdem  man  im  Laufe 
der  letzten  Entwickelungsphase  der  Chemie  im  Anschluss  an  die  mechanische 
W^ärmetheorie  wiederum  und  zwar  auch  in  weiteren  Kreisen  begonnen  hat, 
die  chemischen  und  physikalischen  Erscheinungen  nicht  nur  vom  mechanischen 
Standpunkte  aus  zu  betrachten,  sondern  auch  nach  Möglichkeit  aus  gemein- 
samen, rein  mechanischen  Grundsätzen  abzuleiten,  hat  man  in  beiden  ein- 
ander so  nahe  verwandten  Wissensgebieten  auch  eine  grössere  IGarheit  und 
tiefere  Einsicht  in  den  nothwendigen  Zusammenhang  ihrer  Erscheinungen  und 
in  die  allgemeinen  Gesetze  gewonnen,  denen  sie  folgen. 

Der  Kreis  glänzender  Entdeckungen  ist  hier  freilich  noch  nicht  durch- 
laufen, sondern  im  Hinblick  auf  die  vielfachen  Berührungspunkte  zwischen 
chemischen  und  physikalischen  Erscheinungen  erst  eröffnet,  obgleich  sich  be- 
reits in  der  Voltaischen  Säule  und  in  der  modernen  Thermochemie  schon 
ein  bewunderungswürdiger  Zusammenhang  der  elektrischen,  magnetischen, 
thermischen  und  chemischen  Erscheinungen  offenbart  hat;  denn  von  einer 
consequenten  Ableitung  der  chemischen  und  physikalischen  Vorgänge  aus 
gemeinsamen,  rein  mechanischen  Prinzipien,  wie  dies  bereits  Berthollet  ge- 
plant und  unternommen  hat,  kann  ja  trotz  der  mannigfachen  und  wirklich 
anerkennenswerthen  Erfolge  bis  jetzt  überhaupt  noch  nicht  die  Rede  sein. 
Und  doch  zwingt  die  wunderbare  Uebereinstimmung  zwischen  der  allgemeinen 
Gravitation  und  der  chemischen  Verwandtschaft,  wie  dieselbe  ja  rücksichtlich 
der  räumlichen  Bethätigungsweise  dieser  auf  den   ersten  Blick  so  heterogen 
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erscheinenden  Natnrkräfte  in  einem  früheren  Aufsatze  nachgewiesen  ist,  zu 
dem  Schiasse,  dass  Massenanziehung  und  chemische  Verwandtschaft  als  be- 
sondere Wirkungsformen  derselben  Grundkraft,  der  Wärme,  nicht  nur  in 
qualitativer,  sondern  auch  in  quantitativer  Hinsicht  —  ceteris  paribus  — 
gleichartig  wirksam  werden  müssen.  Mit  anderen  Worten  soll  dies  heissen, 
dass  die  chemischen  Vorgänge,  ebenso  wie  die  Gravitationserscheinungen  nicht 
allein  von  der  räumlichen  Wirkungsgelegenheit,  sondern  auch  von  den 
wirkenden  Massen  abhängen. 

Wie  also  die  allgemeine  Massenanziehung  den  anziehenden  Massen 
direkt  und  den  Zwischenräumen,  d.  h.  den  Entfernungen  umgekehrt  pro- 
portional sieh  bethätigt,  so  müssen  demnach  auch  die  chemischen  Kräfte 
oder,  da  die  entwickelten  Wärmemengen  das  Maass  derselben  sind,  auch 
diese  den  wirksamen  Massen  direkt  und  den  Zwischenräumen  umgekehrt 
proportional  wirken.  Bevor  ich  mich  jedoch  auf  einen  eigenen  Versuch  ein- 
lasse, diesen  bezüglich  der  räumlichen  Wirkungsweise  schon  früher  nach- 
gewiesenen Sachverhalt  auch  betreffs  der  Massen  auf  Grund  der  Resultate 
der  quantitativen  Chemie  darzulegen,  glaube  ich,  um  meine  diesbezüglichen 
Spekulationen  leichter  verständlich  zu  machen  und  sie  als  die  nothwendige 
Frucht  der  theoretischen  Bestrebungen  in  der  modernen  Chemie  und  Physik 
hinzustellen,  zunächst  eingehender  darlegen  zu  müssen,  wie  die  in  ihrer 
jüngsten  Entwickelungsphase  in  Folge  der  Atomtheorie  Daltons  und  der 
Lehre  Avogadros,  obwohl  diese  anfangs  die  chemische  Statik  BerthoUets  zum 
Scheitern  brachten,  schliesslich  wieder  zur  Aufnahme  des  von  BerthoUet  ge- 
stellten Problems  zurückgeführt  wurde. 

Schon  BerthoUet,  der  den  Einfluss  der  Massen  der  wirksamen  Körper 
eingehend  studirte  und  dadurch  die  Einsicht  in  die  chemischen  Erscheinungen 
wesentlich  förderte,  suchte  durch  umfangreiches  Beobachtungsmaterial  die 
Richtigkeit  seiner  Ansicht  nachzuweisen.  Indessen  weil  er  bei  diesem  Ver- 
suche, wie  bereits  früher  hervorgehoben  ist,  von  der  allerdings  wohl  berech- 
tigten Annahme  ausging,  dass  chemische  Veränderungen  nur  durch  die 
Gesetze  der  Mechanik  bedingt  seien,  so  glaubte  er  nicht  zugeben  zu  dürfen, 
dass  die  einfachen  Körper  sich  in  bestimmten  Gewichtsverhältnissen  mit 
einander  vereinigen.  „Diese  Ansichten  Berthollet's",  sagt  Lothar  Meyer  in  der 
„Theoretischen  Chemie",  „führten  ihn  in  den  so  berühmt  gewordenen  Streit 
mit  seinem  Landsmann  Proust  über  die  Frage,  ob  das  Mengenverhältniss,  in 
dem  sich  zwei  oder  mehr  Stoffe  chemisch  vereinigen,  stets  konstant  sei  oder 
mit  den  Umständen  kontinuirlich  wechsele." 

In  diesem  Streite,  gleich  bewundernswerth  durch  die  Hartnäckigkeit 
und  Objektivität,  mit  denen  er  Jahre  lang  geführt  wurde,  unterlag  BerthoUet 
seinem  Gegner,  dem  die  Arbeiten  einer  stets  wachsenden  Zahl  ausgezeichneter 
Forscher  zu  Hülfe  kamen.  Noch  während  dieses  Streites  war  es  dem 
spekulativen  Kopfe  Dalton's  gelungen,  efne  Hypothese  zu  finden,  welche  der 
von   BerthoUet    bestrittenen    konstanten    Zusammensetzung    chemischer   Ver- 
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biDdungen  eine  überraschend  lichtvolle  Erklärung  verlieh.  Es  war  die 
atomistische  Hypothese,  die  seitdem  die  Grundlage  des  ganzen  chemischen 
Lehrgebäudes  geworden  ist. 

Die  Theorie,  welche  sich  aus  dieser  Hypothese  entwickelte,  gab  der 
Chemie  eine  ganz  neue,  ihr  vollständig  eigenthümliche  Gestaltung.  Die  Be- 
stimmung der  Mischungs-  oder  Atomgewichte  und  der  Verhältnisse,  in  denen 
dieselben  zu  Verbindungen  zusammentreten,  absorbirte  für  lange  Zeit  die  Kraft 
der  begabtesten  Männer.  Alle  Erscheinungen,  die  sich  nicht  auf  bestimmte 
Atomgewichtsverhältnisse  zurückführen  liessen,  wurden,  als  nicht  eigentlich 
chemisch,  von  den  übrigen  ausgesondert  und  häufig  vernachlässigt.  Die 
Chemiker  verliesseu  damit  die  Brücke,  die  BerthoUet  zwischen  den  Schwester- 
wissenschaften, der  Physik  und  der  Chemie,  geschlagen;  sie  verfolgten  die  neue 
eigene  Bahn,  die  zu  so  unendlich  reichen  Erfolgen  führte,  dass  kaum  je  eine 
Wissenschaft  in  einem  einzigen  halben  Jahrhundert  solche  Riesenschritte  der 
Entwickelung  gethan  haben  dürfte,  wie  die  Chemie  unserer  Zeit  sich  rühmen 
kann.  Es  war  natürlich,  dass  bei  dieser  raschen  Entwickelung  der  Wissen- 
schaft in  der  neu  eröffneten  eigenthümlichen  Richtung  die  von  BerthoUet 
versuchte,  der  physikalischen  näher  stehende  Art  der  Forschung  für's  erste 
wenigstens  in  den  Hintergrund  treten  musste.  Es  geschah  dies  umsomehr, 
als  erstens  dieselbe,  zwar  zufällig  und  keineswegs  noth wendig,  von  Gesichts- 
punkten ausgegangen  war,  welche  mit  der  neuen  atomistischen  Lehre  in  gera- 
dem Widerspruche  standen,  zweitens  aber  die  Chemie  gerade  damals 
gemäss  der  beschreibenden  Richtung,  welche  sie  im  Anschluss  an  Daltons 
Theorie  eingeschlagen  hatte,  theoretischen  Spekulationen  abhold  war. 

Wie  sehr  übrigens  den  Chemikern  im  Anfang  unseres  Jahrhunderts 
theoretische  Spekulationen  zuwider  waren,  beweist  auch  die  kühle  Aufnahme 
der  im  Jahre  1811  veröffentlichten  Lehre  Avogadro's,  auf  welche  das  all- 
mähliche Eindringen  physikalischer  Anschauungsweisen  in  die  moderne  Chemie 
hauptsächlich  zurückzuführen  und  der  Beweis  für  die  Wesensidentität  der 
allgemeinen  Massenanziehung  und  der  chemischen  Verwandtschaft  zu  gründen 
ist.  Obwohl  Avogadro's  Satz  allein  eine  einfache  und  natürliche  Erklärung 
für  das  durch  Versuche  gefundene  und  darum  gleich  allgemein  anerkannte 
Gay  -  Lussac'sche  Gesetz  der  Verbindung  der  Gase  nach  einfachen  Raum- 
verhältnissen zu  liefern  im  Stande  war,  so  verhielt  sich  dennoch  die  grosse 
Mehrzahl  der  Chemiker  lange  völlig  indifferent  dagegen,  wenn  nicht  sogar 
feindlich. 

Bevor  ich  auf  die  Darlegung  des  eminenten  Einflusses  eingehe,  welchen 
die  Lehre  Avogadros  nach  langen  Kämpfen  in  der  neueren  Chemie  schliesslich 
erlangt  hat,  halte  ich  es  für  angemessen,  erstlich  kurz  die  Ursachen  und 
Bedingungen  auseinander  zu  setzen,  welche  zu  ihrer  Aufstellung  führten, 
zweitens  aber  auch  diejenigen  Veranlassungen  anzugeben,  welche  eine  sofortige 
Annahme  verhinderten. 

Dalton  hatte  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  eben  erst  seine  atomistische 
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Hypothese  aufgestellt  und  rait  Hülfe  derselben  bereits  die  Verbindungs-,  be- 
züglich Atomgewichte  einzelner  Elemente  gefunden.  Bei  diesen  berühmten 
Untersuchungen  entging  ihm  indessen  die  Gesetzmässigkeit,  welche  für  die 
Vereinigung  gasförmiger  Körper  nach  Volumen  statt  hat.  Selbst  nach  der 
Entdeckung  des  diesbezüglichen  Verhältnisses  durch  A.  von  Humboldt  und 
Gay-Lussac  vermochte  er  sich  nicht  zur  Anerkennung  des  Gay-Lussac'schen 
Gesetzes  zu  entschliessen.  Von  seiner  streng  mathematischen  und  atomistischen 
Denkweise  hätte  man  im  entgegengesetzten  Falle  die  später  gegebene  theo- 
retische Erklärung  der  Gay-Lussac'schen  Beobachtungsthatsachen  wohl  mit 
Recht  erwarten  dürfen;  so  aber  blieb  es  dem  italienischen  Physiker  und 
Chemiker  Avogadro  vorbehalten,  eine  ebenso  einfache  als  lichtvolle  Hypothese 
dafür  aufzufinden,  welche  er  im  Jahre  1811  veröffentlichte  in  der  Abhandlang 
des  Journal  de  Phys.:  „Versuch  eines  Verfahrens,  die  relativen  Gewichte  der 
Elementarmolecüle  der  Körper  und  die  Verhältnisse  zu  bestimmen,  nach 
welchen  dieselben  in  Verbindungen  eintreten."  Aus  dem  Satze  Gay-Lussac's, 
dass  die  Gase  sich  immer  nach  einfachen  Volum  Verhältnissen  verbinden  und 
das  Volum  der  Verbindung,  wenn  diese  selbst  gasförmig  ist,  zu  dem  der 
Bestandtheile  in  einem  einfachen  Verhältnisse  steht  und  aus  der  von  Dalton 
aufgestellten  Hypothese,  dass  die  Mengenverhältnisse  bei  Verbindungen  nur 
von  der  relativen  Anzahl  der  sich  vereinigenden,  bezüglich  der  resultirenden 
zusammengesetzten  Moleküle  abhängen,  hat  er  den  Schluss  gezogen,  dass 
auch  sehr  einfache  Verhältnisse  bestehen  zwischen  dem  Volumen  gasförmiger 
Substanzen  nnd  der  Anzahl  der  darin  enthaltenen  einfachen  oder  zusammen- 
gesetzten Moleküle.  Als  „nächstliegende  und,  wie  es  scheint,  einzig  zulässige 
Hypothese,  welche  man  über  diesen  Punkt  sich  bilden  könne,  stellte  Amadeo 
Avogadro  a.  a.  0.  die  Ansicht  auf,  dass  die  Anzahl  der  Theilchen,  in  welche 
sich  eine  Substanz  beim  Uebergange  in  den  Gaszustand  auflöse,  in  gleichen 
Raumtheilen  aller  Gase  ohne  Ausnahme  gleich  gross  sei,  Gleichheit  des 
Druckes  und  der  Temperatur  vorausgesetzt,  dass  also  die  Massen  der  Theilchen 
den  unter  gleichen  äusseren  Bedingungen  beobachteten  Dichtigkeiten  der 
Gase  proportional  seien."  Der  Ausgangspunkt  dieser  Hypothese  scheint 
demnach  rein  chemischer  und  nicht  physikalischer  Natur  zu  sein,  wie  man 
auf  den  ersten  Blick  meinen  könnte.  Dieselbe  wird  ja  von  Avogadro  wirklich 
nur  als  geeignet  zur  Erklärung  chemischer  Thatsachen  eingeführt,  nicht  zu 
einer  solchen  physikalischer;  wenigstens  finden  sich  keine  deutlichen  Anzeichen, 
dass  Avogadro  sich  des  physikalischen,  bezüglich  mechanischen  Gehalts  seiner 
Grundidee  bewusst  gewesen  sei,  obschon  dies  wahrscheinlich  ist,  da  er  mehr 
Physiker  als  Chemiker  gewesen  ist.  Von  dem  Gesichtspunkte  aus,  dass 
auch  das  physikalische  Verhalten  der  Gase  gegen  Druck  und  Temperatur 
jene  Hypothese  nöthig  macht,  wird  dieselbe  erst  bedeutend  später  betrachtet 
und  erhält  erst  dadurch  die  ihr  gebührende  Bedeutung  als  das  Bindeglied 
zwischen  mechanischer  Physik  und  theoretischer  Chemie.  An  sämmtlichen 
damals  bekannten  gasförmigen  Verbindungen  weist  Avogadro  die  Richtigkeit 
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seiner  Theorie  nach  und  bestimmt  mit  Hülfe  derselben  die  Molecalar-  und 
Atomgewichte  der  einfacheren  Stoffe.  So  fand  er  z.  B.  das  Verhältniss  der 
Moleculargewichte  für  Wasserstoff,  Sauerstoff  and  Stickstoif  annähernd  richtig 
wie  1  za  15  za  13.  Da  indessen  die  Chemie  damals  noch  kein  dringendes 
Bedürfniss  zur  Ausbauung  einer  solchen  Theorie  hatte,  sondern  der  Schwer- 
punkt derselben  wesentlich  in  der  Beschaffung  eines  möglichst  grossen  Beob- 
achtungsmaterials lag,  so  erging  es  der  Lehre  Avogadro's  fast  ebenso  schlimm 
als  den  tiefsinnigen  Spekulationen  Berthollets;  sie  wurde  von  den  Chemikern 
seiner  Zeit  im  Grossen  und  Ganzen  sehr  kühl  aufgenommen  und  fand  um 
so  weniger  Anerkennung,  weil  sie  sich  nicht  durch  die  Darlegung  des  Zu- 
sammensetzungsverhältnisses neuer  Verbindungen  oder  durch  die  Auffindung 
solcher  einführte.  Uebrigens  trug  auch  der  Umstand,  dass  das  damals  be- 
kannte Material  nicht  ausreichte,  um  eine  einigermaassen  weitgreifende  An- 
wendung derselben  zu  zeigen,  ebenso  sehr  dazu 'bei,  wie  der  schon  von 
Avogadro  gemachte,  aber  nicht  vöUig  gesicherte  Versuch,  die  an  gasförmigen 
Stoffen  gewonnenen  Resultate  auf  solche  zu  übertragen,  über  deren  Dichtigkeit 
im  Gaszustande  keine  Beobachtungen  vorlagen.  Ohne  hier  auf  das  Verhältniss 
der  Ampfere'schen  ähnlichen,  den  physikalischen  Gesichtspunkt  aber  schon 
deutlich  hervorhebenden  Aufstellungen  zu  der  Avogadro'schen  Lehre  ein- 
zugehen, will  ich  nur  noch  zur  Charakterisirung  der  damaligen  Ansichten 
bemerken,  dass  selbst  zu  einer  Zeit,  als  diese  Lehre  bereits  Anhänger  und 
Vertheidiger  wie  Dumas  sich  zu  erwerben  begann,  Berzelius  doch  in  Folge 
einer  falschen  Auffassung  der  Ansicht  Avogadro's  die  letztere  für  „absurd** 
erklärte,  weil  sie  eine  Theilung  der  untheilbaren  Atome  annähme.  Dumas 
theilte  nämlich  die  Ansichten  Avogadro's  über  die  gasförmige  Konstitution 
und  glaubte  daher  auch,  dass  das  Wasser  aus  1  Atom  Wasserstoff  und  V2  Atom 
Sauerstoff  bestände  und  dass  dies  in  gleicher  Weise  —  mutatis  routandis  — 
für  alle  übrigen  gasförmigen  Verbindungen  gelte.  Darauf  hin  sagte  eben 
Berzelius  im  Jahresbericht  für  1826  in  No.  7,  S.  80:  „Sonst  sei  gewöhnlich 
eine  Hypothese,  sobald  sie  zu  einer  Absurdität  führte,  als  widerlegt  an- 
gesehen worden."  W^enn  nun  auch  die  Auseinandersetzung  des  fraglichen 
Punktes  bei  Avogadro  nicht  ganz  klar  ist,  so  geht  doch  aus  seiner  Unter- 
scheidung der  raolecules  integrantes  oder  Constituantes  und  der  molecules 
elementaires,  deren  erstere  unseren  Molekülen,  deren  letztere  unseren  Atomen 
entsprechen,  deutlich  genug  hervor,  dass  er  sich  die  Moleküle  der  einfachen 
Gase  ähnlich  wie  diejenigen  der  gasförmigen  Verbindungen  aus  einzelnen  un- 
theilbaren Theilchen  oder  Atomen  zusammengesetzt  dachte.  Obschon  er  nicht 
ausdrücklich  anführt,  in  welcher  Beziehung  seine  molecules  integrantes  zu 
den  Atomgewichten  stehen,  so  geht  doch  deutlich  aus  seinen  Betrachtungen 
und  Beispielen  hervor,  dass  die  Verbindungsgewichte  oder  Atome  in  der  Regel 
nur  Bruchtheile  der  von  ihm  gefundenen  Molekulargrössen  sein  können.  Dies 
zeigt  sich  besonders  auf  Seite  70  und  71  seiner  Abhandlung,  wo  er  über  die 
Entstehung  der  Salzsäure    aus  Chlor   und  Wasserstoff  spricht.     Nach   dem 
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Satze  Gay-Lussac's  verbindet  sich  ein  Raumtheil  Chlor  mit  einem  Raumtheile 
Wasserstoff  zu  zwei  Ranmtheilen  Salzsäuregas.  Soll  nun  die  Verbindung  in 
demselben  Raumtheile  dieselbe  Molekülzahl  enthalten,  wie  jedes  der  Elemente, 
so  müssen,  wie  er  ganz  richtig  schliesst,  im  Salzsäuregas  sich  je  ein  halbes 
Molekül  Chlor  und  WasserstoiF  zu  einem  Molekül  Salzsäure  verbunden  haben, 
während  die  Moleküle  der  Elementarstoffe  in  ähnlicher  Weise  aus  je  zwei 
Atomen  zusammengesetzt  zu  denken  seien.  Hierdurch  erweist  sich  der  von 
Berzelius  erhobene  schwere  Vorwurf  als  unbegründet  und  unzutreffend,  so 
dass  naturgemäss  dadurch  das  Umsichgreifen  der  Lehre  Avogadro's  nur  etwas 
verzögert,  aber  nicht  völlig  verhindert  werden  konnte. 

Zur  allgemeinen  Eenntniss  und  Anerkennung  gelangte  jedoch  die  Lehre 
Avogadro's  erst  durch  die  reiche  Eutwickelung  der  organischen  Chemie  und 
verwuchs  mit  derselben  so  innig,  dass  man  mit  Recht  behaupten  kann,  sie 
habe  den  Fortschritt  der  organischen  Chemie  zum  grössten  Theile  bedingt 
und  in  ihr  erst  ihre  besten  Früchte  getragen.  Wenn  man  übrigens  genau 
sein  will,  so  muss  man  den  ersten  wichtigen  Anstoss,  durch  den  der  Auf- 
fassung Avogadro's  von  der  atomistischen  Konstitution  der  Gase  in  der 
Chemie  eine  höhere  Bedeutung  verschafft  und  für  die  Folgezeit  gesichert 
wurde,  auf  die  Abhandlung  „über  einige  wichtige  Punkte  der  atomistischen 
Theorie**  zurückführen,  welche  Dumas  im  Jahre  1827  in  den  Ann.  de  chim. 
et  de  phys.  T.  33,  p.  337  ff.  veröffentlichte.  Neben  der  speziellen  Erörterung 
einiger  Punkte  der  atomistischen  Theorie  hatte  diese  Arbeit  namentlich  die 
Ermittelung  mehrerer  unzerlegbarer  Körper  zum  Gegenstande.  Aus  den  Be- 
merkungen, welche  H.Kopp  über  diese  Abhandlung  in  seiner  klassischen 
Geschichte  der  Eutwickelung  der  Chemie  in  Deutschland  auf  Seite  424  ff. 
gemacht  hat,  ergiebt  sich,  dass  Dumas  in  seinen  Betrachtungen  zu  demselben 
Resultat  gelangt  ist  wie  Avogadro,  auf  dessen  theoretische  Voruntersuchungen 
er  ebenso  wie  auf  diejenigen  Amp^re's  hingewiesen  habe.  Da  er  mit  diesen 
beiden  Forschern  annahm,  dass  in  allen  elastischen  Flüssigkeiten,  natürlich 
für  dieselben  äusseren  Umstände,  die  Moleküle  glöich  weit  von  einander  ab- 
ständen und  also  in  gleichem  Volumen  in  gleicher  Anzahl  enthalten  seien,  so 
trat  er  auch  der  von  den  damaligen  Chemikern  meistens  bestrittenen  Ansicht 
bei,  dass  man  auch  die  Moleküle  der  unzerlegbaren  Gase  als  einer  noch 
weiteren  Theilung  durch  chemische  Kräfte  fähig  betrachten  müsse.  Zugleich 
hob  er  besonders  hervor,  dass  man  bei  dem  jetzigen  Stande  des  chemischen 
Wissens  freilich  noch  nicht  erkennen  könne,  aus  wie  vielen  kleinsten  Theilchen 
die  Moleküle  der  elementaren  Gase  beständen,  hierüber  hätten  erst  genaue 
und  umfangreiche  Versuche  zu  entscheiden.  Im  Anschluss  an  diese  Denk- 
weise stellte  Dumas  an  eine  chemische  Formel  die  Anforderung,  dass  sie  an- 
gebe, wieviel  von  den  Bestandtheilen  zu  einem  Volum  einer  Verbindung,  diese 
gasförmig  genommen,  zusammentreten.  Seine  Resultate  stimmten  nur  theilweis 
mit  den  neuen  von  Berzelius  aufgestellten  Atomgewichten  überein.  Das 
wichtigste   Efgebniss    dieser  Dumas'schen  Abhandlung    war,    dass    sich    di^ 
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spezifischeD  Gewichte  der  Elemente  für  den  elastisch-flüssigen  Zustand  nicht 
nothwendig  wie  die  Atomgewichte  derselben  verhalten,  und  dass  somit  auch 
dies  Hülfsmittel  znr  Atomgewichtsbestimmung  nicht  stichhaltig  und  unan- 
fechtbar sei.  In  der  Folgezeit  traten  durch  die  Aufstellungen  über  die 
elektro-chemischen  Aequivalente  die  widersprechenden  Ergebnisse  der  ver- 
schiedenen Ableitungsweisen  der  Atomgewichte  immer  mehr  zu  Tage. 
Daher  nahm  Dumas  seine  Untersuchungen  über  die  Gaskonstitution,  welche 
er,  wie  schon  angegeben  ist,  im  Jahre  1827  begonnen  hatte,  im  Jahre  1840 
wieder  auf,  um  von  diesem  früher  mit  Erfolg  angewandten  Mittel  eine  aus- 
gedehntere Anwendung  zu  machen,  nachdem  er  schon  einige  Jahre  vorher 
in  den  Vorlesungen  über  die  Philosophie  der  Chemie  noch  einmal  auf  die 
Unterscheidung  physikalischer  und  kleinerer  chemischer  Atome  hingewiesen 
hatte.  Das  Hauptziel  der  angeführten  Abhandlung,  Ordnung  in  die  Be- 
stimmungsmethode der  Atomgewichte  zu  bringen,  erreichte  Dumas  jedoch 
nicht  völlig,  denn  nach  Kopp  gelangte  er  zu  dem  Resultate:  „Die  Gewichte 
der  chemischen  Atome  seien  es  zwar,  auf  welchen  die  Vereinigung  der  Körper 
unter  Innehaltung  des  Gesetzes  der  multiplen  Proportionen  und  auf  welchen 
die  Aequivalenzverhältnisse  beruhen,  aber  die  Atomgewicht^  seien  schwer  zu 
ermitteln  und  überhaupt  sei  dieser  Begriff  ein  anbestimmter  und  verdiene 
nicht  das  ihm  allseitig  geschenkte  Vertrauen,  da  er  über  das  erfahrungs- 
gemäss  festzustellende  hinausgehe.  Wenn  er  auch  darum  zur  Rückkehr  zu 
den  Aequivalentge Wichten  anrieth,  wie  auch  Liebig  es  gethan  hat,  so  hat  er 
trotz  des  negativen  Resultates  doch  durch  seine  Untersuchungen  deutlich  be- 
wiesen, dass  eine  der  Avogadro'schen  gleiche  Anschauung  von  dem  Wesen 
der  gasförmigen  Konstitution  ein  wichtiges  Hülfsmittel  zur  Atomgewichts- 
bestimmung abgebe.  Und  mit  diesem  Resultate  zufrieden  zu  sein,  hatte  er 
alle  Ursache;  denn  wirklich  erlangte  die  von  ihm  zuerst  zu  Ehren  gebrachte 
und  in  ziemlich  erfolgreicher  Weise  benutzte  Hypothese  Avogadro's  als  solches 
allm^lich  allgemeine  Geltung  und  Anerkennung.  Bereits  Laurent  konnte 
von  den  allein  daraus  hergeleiteten  Atomgewichten  mit  Recht  behaupten, 
„dass  man  mit  Hülfe  derselben  diejenigen  chemischen  Formeln  erhält,  welche 
die  grösste  Einfachheit  zeigen,  die  Analogien  der  Körper  am  besten  hervor- 
treten lassen,  am  besten  mit  den  Regelmässigkeiten  in  den  Siedepunkten  und 
mit  dem  Isomorphismus  übereinstimmen,  die  Metamorphosen  der  Stoffe  am 
einfachsten  erklären  lassen,  kurz,  vollständig  allen  Anforderungen  der  Chemiker 
Genüge  leisten."  (Laurent,  Methode  de  chimie,  p.  89).  Diesem  Urtheil  muss 
man  jetzt  um  so  mehr  beitreten,  nachdem  die  Chemiker,  besonders  wohl 
veranlasst  durch  die  Bedeutung,  welche  Avogadro's  Lehre  in  der  organischen 
Chemie  erlangte,  durch  genaue  Beobachtungen  die  einzelnen  Widersprüche 
beseitigt  haben,  welche  zwischen  den  mit  deren  Hülfe  ermittelten  Atom- 
gewichten einerseits  und  den  stöchiometrischen  Quantitäten  und  den  durch 
das  Dulong-Petitsche  Gesetz  gefundenen  Werthen  andererseits  bestanden  hatten. 
So  wurde  z.  6.  durch  Bineau's  Dichtigkeitsbestimmungen  des  Scbwefeldampfes 
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bei  Temperaturen  zwischen  700  und  1200°  C.  das  Atomgewicht  des  Schwefels 
übereinstimmend  mit  dem  stöchiometrischen  Werthe  gefunden;  in  gleicher 
Weise  geschah  dies  durch  die  entsprechenden  Beobachtungen  von  Deville 
und  Troost  am  Selen.  Für  fast  sämmtliche  Elemente  und  Verbindungen, 
welche  überhaupt  in  Gasform  erhalten  wurden,  dürfte  jetzt  die  Dichtigkeit 
bestimmt  und  zur  Bestimmung  des  Atomgewichtes  benutzt  sein.  Eine  ziemlich 
ausführliche  Tabelle  dafür  findet  sich  in  Lothar  Meyer's  „Moderne  Theorien 
der  Chemie"  auf  Seite  53 — 57  zusammengestellt.  Ohne  auf  die  verschiedenen 
Gründe  näher  einzugehen,  welche  zu  von  den  stöchiometrischen  Zahlen  ab- 
weichenden Werthen  dabei  führten,  will  ich  nur  auf  einen  der  wesentlichsten, 
nämlich  darauf  hinweisen,  dass  nicht  selten  darum  andere  Werthe  mittelst 
der  Avogadro'scheu  Hypothese  erhalten  wurden,  weil  die  betreffenden  Ver- 
bindungen in  Gasform  sich  bt^reits  zu  zersetzen  begannen.  Die  dadurch 
bedingten  Abweichungen  veranlassten  sogar  einige  namhafte  Chemiker,  be- 
sonders H.  Sainte-Claire  Deville,  die  Berechtigung  der  Avogadro'schen  Hypo- 
these zu  bestreiten.  Indessen  durch  die  Beobachtungen  Mitscherlicbs  und 
Gladstone's,  wonach  H  Cl^  und  P  Br^  beim  Verdampfen  in  H  CI3  und  CI2, 
bezüglich  in  P  Brs  und  Br3  zerfallen,  und  diesen  ähnliche  wurden  fast  gleich- 
zeitig und  unabhängig  von  einander  drei  verschiedene  Chemiker,  S.  Cannizzaro, 
H.  Kopp  und  A.  Kekulä,  zu  der  Ansicht  geführt,  dass  ein  solcher  Zerfall 
auch  bei  der  Verflüchtigung  aller  der  anderen  Verbindungen  stattfinde,  welche 
auf  ein  Atom  N,  P,  As  u.  s.  w.  mehr  als  drei  Atome  Chlor,  Brom  oder 
Wasserstoff  enthalten.  Da  diese  Annahme  ihnen  für  das  scheinbar  von 
Avogadro  s  Satze  abweichende  Verhalten  der  erwähnten  Substanzen  eine  eiu- 
ache  Erklärung  gab,  nämlich  die,  dass  dieselben  wegen  des  bereits  ein- 
getretenen Zerfalls  in  Uebereinstimmung  mit  Avogadro's  Gesetz  eine  mittlere 
Dichtigkeit,  also  auch  ein  mittleres  Molekular,  bezüglich  Atomgewicht  zeigen 
müssen,  so  untersuchten  sie  darauf  hin  jene  Verbindungen  näher.  Es  gelang 
zunächst  Pebal,  den  Zerfall  des  Salmiaks  in  Salzsäure  und  Ammoniak  dadurch 
nachzuweisen,  dass  er  dieselben  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  durch  Diffusion 
trennte.  (Ann.  Chem.  Pharm.  1862,  Bd.  123,  S.  199.)  In  den  Compt.  rend. 
1866,  T.  62,  p.  1157  lieferte  H.  Ste.-Claire  Deville  entgegen  seiner  früheren 
Ansicht  den  Beweis,  dass  auch  der  Fünffachchlorphosphor  zerfalle.  Er  zeigte, 
dass  der  Dampf  dieser  Verbindung  die  Farbe  des  mit  einem  farblosen  Gase 
verdünnten  Chlores  annimmt,  die  um  so  intensiver  wird,  je  höher  die  Tem- 
peratur steigt.  Nachdem  hierdurch  für  einzelne  Stoffe  experimentell  bewiesen 
war,  dass  die  von  Cannizzaro,  Kopp  und  Eekule  aufgestellte  Ansicht  richtig 
sei,  dass  für  dieselben  gleichfalls  das  Avogadro^sche  Gesetz  Gültigkeit  behalte, 
war  der  Anstoss  für  weitere  und  genauere  Beobachtungen  in  dieser  Richtung 
gegeben,  welche  noch  nicht  vollständig  zum  Abschluss  gebracht  sein  dürften. 
Besonderer  Beachtung  werth  sind  jedoch  unter  diesen  die  von  Ad.  Würtz  in 
den  Compt.  rend.  T.  60,  p.  728  gegebenen  Untersuchungen  über  das  Ver- 
halten  des  Brom  Wasserstoff -Amylens  C5  Hu  Br  und  der  entsprechenden  Cl- 
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und  J  -Verbindungen  lieini  Drucke  einer  Atmosphäre  und  bei  verschiedenen 
Temperaturen,  sowie  in  erster  Linie  auch  die  Arbeiten,  welche  von  H.  Ste.- 
Claire  Deville  über  die  verschiedenen  Erscheinungen  der  „Dissociation^  seit 
1857  geliefert  wurden.  Da  später  auch  noch  andere  Forscher  sich  mit  dem 
letzten  Gegenstande  beschäftigt  haben,  so  liegt  bereits  eine  umfangreiche 
Literatur  darüber  vor.  Die  einzelnen  Abhandlungen  besonders  zu  besprechen, 
ist  für  den  vorliegenden  Zweck  erstlich  nicht  erforderlich,  zweitens  aber  jetzt 
noch  nicht  einmal  räthlich,  weil  dieser  Gegenstand  noch  nicht  erschöpfend 
behandelt  ist.  Von  den  grundlegenden  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand, 
welche  am  Ende  der  fünfziger  Jalire  von  Cannizzaro,  Kopp  und  Kekule.  ge- 
liefert wurden,  darf  man  ja  schon  mit  Recht  behaupten,  dass  sie  das  letzte 
Hinderniss,  welches  der  Aligemeingültigkeit  des  Avogadro^schen  Satzes  bisher 
immer  noch  entgegengestanden  hatte,  im  Prinzip  vollständig  beseitigt  haben, 
wenigstens  haben  die  späteren  diesbezüglichen  Abhandlungen  nur  die  experi- 
mentelle Bestätigung  jener  Ansichten  sich  zur  Aufgabe  machen  können. 
Klar  und  überzeugend  hat  Cannizzaro  im  „Sunto  di  an  corso  di  filosofia 
chimica",  Pisa  1858,  nachgewiesen,  dass  Avogadro's  Lehre  neben  dem  Dulong- 
Petit'schen  Gesetze  zur  Bestimmung  der  relativen  Massen  der  Atome,  und 
schon  dadurch,  indem  sie  den  modernen  chemischen  Theorien  die  unent- 
behrlichen, unveränderlichen  Grössen  hat  beschaffen  helfen,  wesentlich  zur 
Ausbauung  der  theoretischen  Chemie  beigetragen  hat  Dieser  bedeutungs- 
volle Einfluss  und  die  dementsprechende  Stellung  der  Avogadro'schen 
Hypothese  ist  um  so  höher  anzaschlagen ,  da  durch  die  neuere  mechanische 
Wärmetheorie  der  organische  Zusammenhang  zwischen  dem  Dalong-Petit'schen 
und  Avogadro'schen  Satze  aufgefunden  und  beide  aus  gemeinsamen,  rein 
mechanischen  Principien  als  nothwendig  abgeleitet  sind.  Indem  nämlich 
Lothar  Meyer  auf  Seite  111  in  seiner  Schrift  „Moderne  Theorien  der  Chemie" 
auf  die  kinetische  Gastheorie  Bezug  nimmt,  nach  welcher  unter  Voraussetzung 
von  gleichem  Drucke  und   gleicher  Temperatur  für  je   zwei  beliebige   Gase, 

deren   Molekulargewichte  M  und  Mi  sind,  die  Beziehung  besteht:        Mu'-^  = 

1  .  '^ 

M|  u^  gelangt  er  zu  folgender  Formulirung  der  betreffenden  Grundgesetze 

der  Chemie:  „Demnach  lassen  sich  nach  Avogadro's  Hypothese  die  Molekular- 
gewichte definiren  als  diejenigen  Massentheilclien,  deren  lebendige  Kraft  der 
geradlinig  fortschreitenden  Bewegung  bei  gleichem  Druck  und  gleicher  Tem- 
peratur für  alle  Gase  gleich  ist  und  bei  gleicher  Erhöhung  der  Temperatur 
einen  gleichen  Zuwachs  erhält.^ 

„In  ganz  analoger  Weise  lassen  sich  die  thermischen  Atome  definiren 
als  diejenigen  Masseneinheiten,  denen  im  starren  Zustande  eine  gleiche  Wärme- 
menge, also  gleiche  lebendige  Kraft  übertragen  werden  muss,  damit  ihre 
Temperatur  sich  um  eine  gleiche  Grösse  erhöhe/ 

Die  auffallende  Analogie,  welche  durch  diesen  Vergleich  sich  zwischen 
den  nach  Avogadro's  Regel  ermittelten  Molekulargewichten  des  Gaszustandes 
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und  den  nach  der  Regel  von  Dnlong  und  Petit  bestimmten  thermischen 
Atomgewichten  des  starren  Zustande»  ergiebt,  glaubt  Meyer  wohl  mit  Fug 
und  Recht  darin  begründet,  dass  die  beiden  anscheinend  auf  so  verschiedene 
Art  bestimmten  Grössen  diejenigen  Massentheilcheu  sind,  welche  eine  selbst- 
ständige Bewegung  einer  bestimmten  Art  besitzen.  Die  konsequente  Durch- 
führung dieser  Analogie  im  Einzelnen,  welche  auf  einen  der  Dissociation  in 
gewissem  Sinne  ähnlichen  Vorgang  leitet,  übergehe  ich  hier,  da  ich  sowohl 
bei  der  Aufstellung  des  Gesetzes  über  den  .Zusammenhang  der  Atomwärme 
mit  dem  Atomvolumen,  als  auch  im  Schlusskapitel  darauf  doch  noch  zu 
sprechen  komme.  Mit  dem  aus  den  vorstehenden  Bemerkungen  folgenden 
Schlüsse,  dass  auch  in  einer  völlig  auf  mechanischen  Grundsätzen  sich  auf- 
bauenden  Chemie    die   Lehre    Avogadro^s  eine  zentrale   Stellung  einnehmen 

wird,  glaube  ich  diesen  Abschnitt  passend  beendigen  zu  können. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Flugbilder. 

Vortrag,  gehalten  in  der  Fachgruppe  für  Flugtechnik  des  Oesterreichischen  Ingenieur- 
und  Architekten -Vereins  zu  Wien,  ara  25.  Februar  1887,   vou  A.  Platte,  General- 
Di  rektionsrath  der  k.  k.  Oesterr.  Staatsbahuen. 

(Fortsetzung.) 

Brehm  berichtet  a.  a.  0.  weiter  über  den  Albatros: 

„Während  stürmischen  Wetters  fliegt  er  mit  und  gegen  den  Wind,  wohnt  als 
der  Fröhlichste  unter  den  Fröhlichen  über  den  von  heulenden  Stürmen  aufgerührten 
Wellen;  denn  auch  wenn  er  im  Sturme  fliegt,  bemerkt  man  keine  besondere  Bewegung 
seiner  Flügel,  es  sind  dann  nur  die  Fortschritte  des  Fluges  etwas  langsamer.  Einige 
meinen,  dass  er  niemals  kraftlos,  sondern  wie  ein  Segelschiff  gegen  den  Wind  fliege 
und  sich  gerade,  wenn  er  dies  thue,  besonders  fördere. 

„Seine  Flugkraft  ist  grösser,  als  die  jedes  anderen  Vogels. 

„Obgleich  er  während  des .  stillen  Wetters  manchmal  auf  dem  Wasserspiegel 
ruht,  so  ist  er  doch  fast  beständig  im  Fluge  begriffen  und  streicht  scheinbar  ebenso 
selbstbewusst  über  die  glatte  Fläche  während  der  grössten  Seeruhe  dahin,  als  er 
pfeilschnell  während  des  gewaltigsten  Sturmes  umherschwebt. 

„Jonan  beobachtete,  dass  er  bei  Windstille  etwa  alle  fünf  Minuten,  bei  stärkerem 
Winde,  welcher  seine  Bewegung  offenbar  fördert,  sogar  alle  sieben  Minuten  einmal  mit 
den  Flügeln  schlug.  Sehr  heftige  Winde  sollen  ihn  überwältigen,  wenigstens  vor 
.sich  hertreiben.  Bei  Windstille  wird  ihm  der  Aufschwung  schwer,  denn  er  erhebt 
sich,  wie  so  viele  andere  Vögel,  stets  in  der  Richtung  gegen  den  Wind. 

„Ehe  er  sich  zum  Fluge  anschickt,  läuft  er  eine  Strecke  weit  über  die  Wellen 
dahin,  welche  ihn  während  des  Schwimmens  hindern,  sich  mit  voller  Macht  zu 
schwingen;  beim  Niederla.ssen  verändert  sich  sein  Bild  gänzlich  und  seine  Gestalt 
verliert  alle  Anmuth  und  Gleichmässigkeit.  Er  erhebt  seine  Schwingen,  legt  den 
Kopf  nach  hinten,  zieht  den  Kücken  ein,  streckt  die  unförmlich  grossen  Füsse  mit 
den  au.sgebreiteten  Zehen  von  sich  und  fällt  sausend  auf  das  Wasser  herab. 

„Auf  festem  Boden  verliert  er  fast  alle  Bewegungsfähigkeit." 
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Wir  sehen  auch  hier  aus  dieser  meisterhaften  Schilderung,  dass  nur  das 
Auffliegen  dem  Vogel  beschwerlich  wird,  während,  wenn  er  einmal  die  Luft 
unter  seinen  Filtigen  erfasst  hat,  die  Fortsetzung  des  Fluges  in  kühnster  Art, 
ohne  weitere  Anstrengung  der  Muskeln  erfolgen  kann. 

Das  Fallen  und  Steigen  ist  lediglich  auf  die  Wirkung  der  Körperschwere, 
auf  die  Segelfläche  und  die  hebende  Kraft  des  Windes  zurückzuführen. 

Die  grossen  Befürchtungen  wegen  der  Einwirkung  des  Windes  auf  aus 
festem  Materiale  gebaute  Luftschiffe  werden  hierdurch  gänzlich  belioben. 
Der  Wind  wird  sich  der  Luftschifffahrt  in  den  allermeisten  Fällen,  sowie 
der  Segelschifffahrt,  als  helfender  Freund  erweisen,  wenn  er  so  klug  benützt 
wird,  wie  es  die  Vögel  zu  bewerkstelligen  wissen. 

Die  unsichtbare  Kraft,  welche  den  Albatros  durch  die  Lüfte  führt,  die 
Schwere  seines  Körpers,  wird  seinerzeit,  wenn  nur  einmal  das  Flugpriuzip 
von  den  Menschen  erfasst  ist,  der  W^elt  den  Himmel,  so  weit  er  respirable 
Luft  besitzt,  erschliessen  und  der  Mensch  wird  die  Lüfte  schneller,  als  selbst 
der  Albatros,  durchschiffen. 

In  gleicher  Weise  ist  der  wunderbare  Flug  des  Fregattvogels  zu 
würdigen. 

Auch  er  vermag  nur  von  einem  hoch  gelegenen  Punkte  aus  seinen 
Flug  zu  beginnen,  und  dieses  auf  der  Erde  absolut  hülflose  Wiesen,  mit  so 
geringer  Muskelkraft,  dass  es  seine  Flügel  kaum  recht  schwingen  kann,  zeigt 
uns  sodann  ein  Flugbild,  wie  man  es  nicht  schöner  träumen  kann.  Auch 
bei  ihm  sind  Gewicht  und  Wind  die  einzigen  erforschbaren  Triebkräfte  und 
seine  Flügel  leiten  seine  Fluglinie  auf  und  abwärts.  Brehms  Mittheilung  dar- 
über lautet  (Band  III,  Seite  587): 

„Der  Fregattvogel  ist  der  schnellste  Flieger  auf  dem  Meere.  Ihm  verursacht 
es  keine  Mühe,  Seeschwalben  und  Möven  zu  überholen.  Der  Fregattvogel  stürzt 
sich  aus  seiner  Höhe  mit  der  Schnelligkeit  des  Blitzes  herunter  auf  d6n  Gegenstand 
seiner  Verfolgung. 

„Zuweilen  kreisen  Fregattvögel  stundenlang  in  hoher  Luft  mit  der  Leichtigkeit 
und  Behaglichkeit  der  Geier  und  Adler,  an  welche  sie  überhaupt  sehr  erinnern; 
zuweilen  verfolgen  sie  sich  spielend  unter  den  wundervollsten  Schwenkungen  und 
Windungen;  nur  beim  Forteilen  schlagen  sie  langsam  mit  den  Schwingen. 

„Ihre  langen  schmalen  Flügel  halten  den  angestrengten  Flug  lauge  aus.  Der 
Sturm  treibt  sie  zwar  oft  fort,  doch  habe  ich  sie  mit  Leichtigkeit  gegen  denselben 
kämpfen  und  lange  Zeit  in  der  Luft  stehen  sehen. 

„Auf  dem  festen  Boden  wissen  sie  sich  nicht  zu  benehmen  und  auf  dem 
Wasser  scheinen  sie  nicht  geschickter  zu  sein;  wenigstens  hat  man  sie  noch  niemals 
schwimmen  sehen. 

„Auf  dem  Verdecke  eines  Schiffes  vermögen  sie  sich  nicht  zu  erheben;  auf  einem 
flachen  sandigen  Ufer  sind  sie  einem  Feinde  gegenüber  verloren.  Deshalb  rasten 
sie  auch  nur  auf  Bäumen,  welche  ihnen  genügenden  Spielraum  zum  Abfliegen  ge- 
währen. ** 

Wie  kann  man  nunmehr  von  geheimnissvollen  Kräften  der  Flugthiere 
noch  weiter  sprechen,  wenn  man  dieses  Flugbild  klar  erfasst  und  in  sich  aufge- 
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nommeD  hat.  Die  Wirkung  der  bedeutenden  Segelfläche  tritt  so  deutlich  her- 
vor, dass  sie  mit  Händen  zu  greifen  ist.  Die  hundertfache  Muskelkraft  wurde 
kaum  die  gleiche  Wirkung  dieser  so  einfachen  Maschine  zu  ersetzen  vermögen. 

Die  Seefahrer  erzählen,  dass  sie  oft  Hunderte  von  Meilen  vom  Lande 
entfernt  und  auch  noch  spät  abends  den  Fregattvogel  oder  auch  den  Albatros 
das  Schiff  umkreisen  sahen,  so  dass  denselben  unwillkürlich  der  Gedanke 
kam,  diese  Vögel  müssten  auch  des  Schlafes  während  des  Fliegens  pflegen, 
denn  es  sei  ja  unmöglich,  dass  sie  noch  vor  Ablauf  der  Nacht  an  ihren 
Brutplätzen  anzulangen  vermöchten. 

Setzt  man  aber  voraus,  dass  die  Vögel  während  des  Fluges  schlafen, 
sich  ausruhen  können,  dann  muss  man  auch  annehmen,  dass  ihre  Flugbewegung 
keiner  Muskelkraftäusserung  bedarf  und  dass  dieselbe  lediglich  eine  Wirkung 
der  Naturkräfte,  der  Gravitation  und  des  Windes  sein  müsse;  jede  andere 
Annahme  würde  ein  Wunder  voraussetzen,  ein  solches  aber  zu  glauben,  ist 
gewiss  des  menschlichen  Geistes  unwürdig. 

Es  drängt  die  beobachtete  Thatsache  dazu,  eine  auf  Mechanik  und  Physik 
basirende  Erklärung  zu  finden ,  und  es  ist  dies  um  so  nothweudiger,  weil, 
wenn  es  gelingt,  eine  solche  Erklärung  in  befriedigender  Weise  zu  geben, 
die  höchste  Wahrscheinlichkeit  vorhanden  ist,  dass  dieselbe  auch  die  voll- 
ständige Lösung  des  Flugproblems  in  sich  fasst  und  es  weiter  keinem  An- 
stände unterliegen  würde,  auf  diese  erklärte  Erfahrungsthatsache  hin,  ausführ- 
bare Konstruktionen  für  lenkbare  Luftschiffe  zu  entwerfen. 

Auch  die  kleine  Möve,  obwohl  gewiss  spezifisch  leichter  als  der  Fregatt- 
vogel, da  sie  sich  durch  eigene  Kraft  vom  Erdboden  zu  erheben  vermag, 
weiss  die  in  ihrem  Gewichte  vorhandene  Triebkraft  mit  Hülfe  ihrer  bedeu- 
tenden Segelfläche  prächtig  auszunutzen,  um  gegen  die  Gewalt  des  W^indes 
mit  Erfolg  zu  kämpfen.     Brehm  schreibt  darüber  Band  III,  Seite  542: 

„Die  Mantelmöve  fliegt  zwar  langsam,  aber  doch  keineswegs  schwerfällig, 
vielmehr  leicht  und  ausdauernd,  schwingt  die  ausgestreckten  Flügel  in  langsamen 
Schlägen,  schwebt  dann  auf  weite  Strecken  dahin,  entweder  kreisend  oder  gegen 
den  Wind  ansteigend  und  sich  senkend,  lässt  sich  durch  den  ärgsten  Sturm  nicht 
beirren  und  stösst,  wenn  sie  Beute  wittert,  mit  grosser  Kraft  aus  ziemlicher  Höhe 
auf  das  Wasser  herab,  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  dasselbe  eindringend.'* 

Ein  höchst  belehrendes  Flugbild  liefern  die  so  schweren  Schwäne,  bei 
welchen  man  deutlich  erkennen  kann,  wie  noth wendig  es  für  sie  ist,  durch 
Anlauf  ein  Bewegungsmoment  zu  gewinnen,  um  mit  Hülfe  von  dessen 
Kraft  und  mit  überaus  grossen  Muskelanstrengungen  in  die  Höhe  gelangen 
zu  können,  während,  wenn  diese  einmal  erreicht  ist,  ihr  Flug  auf-  und  ab- 
wärts nur  durch  den  Druck  ihres  Eigengewichtes  auf  die  lenkende  Segel- 
fläche mit  bezaubernder  Leichtigkeit  erfolgt.  Brehm  sagt  darüber  Band  III, 
Seite  442: 

„Vor  dem  Aufstehen  schlagen  sie  mit  den  Flügeln  und  treten  zugleich  mit 
den  breiten  Sohlen  auf  die  Oberfläche  des  Wassers,   bewegen  sich  so,  halb  laufend, 
VI.  10 
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halb  fliegend,  fünfzehn  bis  zwanzig  Meter  weit  unter  weit  schallendem  Geplätscher 
und  haben  nun  erst  genügenden  Anstoss  zum  Fliegen  gewonnen. 

^Jetzt  strecken  sie  den  langen  Hals  gerade  vor,  spannen  die  Flügel  zu  ihrer 
vollen  Breite  aus  und  schlagen  mit  kurzen  Schwingungen  kräftig  die  Luft,  ein  weit 
hörbares  Sausen  hervorbringend.  Beim  Niederlassen  gleiten  sie  ohne  Flügelschlag 
allmählich  aus  der  Luft  hernieder,  schräg  gegen  die  Wasserfläche  sich  bewegend,  be- 
rühren diese  endlich  und  schiessen  hierauf  noch  ein  Stück  auf  ihr  fort  oder  stemmen 
die  vorgestreckten  Füsse  gegen  sie,  um  den  Anprall  zu  mildern. 

„Sie  sind  kaum  im  Stande,  vom  Festlande  sich  aufzuschwingen,  und  dürfen 
es  nicht  wagen,  auf  dasselbe  sich  niederzulassen.'' 

Ebenso  kann  man  aus  dem  so  leicht  zu  beobachtenden  Flug  der  Störche 
ersehen,  welchen  Kraftaufwand  sie  zu  ihrer  Erhebung  anzuwenden  haben, 
wie  leicht  ihnen  dagegen  das  Segeln  fällt.  Der  Storch  liefert  ein  prächtiges 
Vorbild  für  die  Erfordernisse  eines  künstlichen  LuftschiflFes.  Grosse  ver- 
stellbare Horizontalsegel,  grosse  Muskelkraft,  bedeutendes  Gewicht  und  in  der 
Richtung  des  Fluges  zugespitzte  Form. 

Man  hat  wahrhaftig  nichts  anderes  zu  thun,  als  ihn  tausendmal  linear 
zu  vergrösscm  und  das  beste  Luftschiff  steht  fertig  da.  Ueber  den  Flug  der 
Störche  schreibt  Brehra: 

„Der  Flug  des  Storches,  welcher  durch  wenige  Sprünge  eingeleitet  wird,  ist 
verhältnissmässig  langsam,  aber  doch  leicht  und  schön,  namentlich  durch  prachtvolle 
Schraubenlinien  ausgezeichnet.  Der  Flug  ermüdet  ihn  nicht;  er  bewegt  die  Flügel 
selten  und  auch  nicht  oft  nacheinander,  weiss  aber  den  Wind  oder  jeden  Luftzug 
so  geschickt  zu  benutzen,  dass  er  schwebend  nach  Belieben  steigt  und  fällt,  und 
versteht  sein  Steuer  so  trefflich  zu  handhaben,  dass  er  jede  Wendung  auszuführen 
vermag." 

Wenn  man  die  Sache  so  recht  genau  überlegt,  so  ist  aus  den  vor- 
geführten Flugbildem,  die  ja  in's  Unendliche  vermehrt  werden  können ,  der 
sichere  Schluss  zu  ziehen,  dass  des  Dichters  W^ort: 

„Auch  zu  des  Geistes  Flügeln  wird  so  leicht 

Kein  körperlicher  Flügel  sich  gesellen" 
nicht  der  Wahrheit  entspricht;  man  hat  eben  noch  nicht  erwogen  und 
nicht  versucht,  ob  es  nicht  dennoch  technisch  möglich  ist,  unseren  künstlichen 
Luftschiffen  thatsächlich  die  ihnen  mangelnden  Flügel  und  die  geheimnissvolle 
Triebkraft,  welche  in  ihrem  Gewichte  gefunden  wurde,  anzueignen.  Hier- 
über soll  nunmehr  gesprochen  werden. 

Wer  die  zauberhafte  Wirkung  des  Druckes  eines  Gewichtes  auf  eine 
schräg  stehende  Fläche  so  recht  verstehen  will,  muss  sich  nothwendig  mit 
den  hierüber  vorliegenden  theoretischen  Arbeiten  der  Herren  Professoren  Wellner 
in  Brunn  und  Schmidt  in  Prag  näher  und  eingehend  befassen.  Dieselben 
sind  im  achten  Heft  der  Wiener  Ingenieurzeitung  1879  und  in  der  Zeitschrift 
des  deutschen  Vereins  zur  Förderung  der  Luftschiffahrt  in  Berlin  1883, 
Seite  161,  genau  enthalten.  Die  Theorie  der  fallenden  und  belasteten  schief 
stehenden   Fläche  lehrt,   dass  in  Folge   des  beim  Fallen  oder  Steigen   auf- 
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tretenden  Luftwiderstandes  die  Fläche  schräg  fällt  oder  schräg  steigt;  ferner 
dass  für  jede  Fläche  der  Neigungswinkel,  unter  welchem  dieselbe  zu  schweben 
hat,  wenn  der  horizontale  Fortgang  der  günstigste  sein  soll,  rechnungsmässig 
feststellbar  sei  und  von  der  Grösse  der  Fläche  allein  abhängig  ist,  dass  also 
grosse  Segelflächen  flacheren  Fall  bedingen,  endlich  dass  die  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  der  Fall  erfolgt,  von  dem  Gewichte  der  Segelfläche  ab- 
hängig ist. 

Apparate  und  Vögel  mit  grossen  Segelflächen  und  grossem  Gewichte 
werden  daher  unter  kleinen  Elevationswinkeln,  also  annähernd  horizontal 
und  mit  grosser  Geschwindigkeit  fliegen. 

Ferner  lehrt  die  nämliche  Theorie,  dass,  wenn  die  Segelfläche  während 
des  Falles  eine  gleichmässige  Drehung  nach  aufwärts  erfährt,  der  Flug  in 
einer  Kurve  erfolgt,  so  dass  der  Punkt,  von  welchem  aus  der  Fall  ausging, 
mit  jenem  Punkte,  in  welchem  er  gleichsam  beendet  ist,  beinahe  in  gleicher 
Höhe  liegt,  so  dass  also  eine  fallende  und  sich  drehende  beschweile  Fläche 
horizontal  fortschreiten  kann. 

Die  Formeln,  welche  diese  Theorie  aufstellt,  wurden  durch  vielfache 
praktische  Versuche  bestätigt,  so  dass  dieselben  für  solche  Berechnungen 
mit  voller  Beruhigung  verwendet  werden  können.  Wir  werden  diese  Formeln 
auch  später  anwenden,  vermeiden  es  aber,  die  theoretischen  Entwicklungen 
hier  mitzutheilen,  da  dieselben  in  den  oben  zitirten  Zeitschriften  für  Jedermann 
zugänglich  geworden  sind,  dagegen  wollen  wir  einen  kleinen,  von  Wellner 
erdachten  Apparat  beschreiben,  mit  dessen  Hülfe  sich  jeder  ungläubige  selbst 
von  der  Richtigkeit  obiger  theoretischen  Resultate  überzeugen  mag. 


1     *'' 


Die  vierseitige  Stäbchenpyramide  P  trägt 
zwei  Querverbindungen  b,  an  welchen  mittelst 
Nadeln  die  Drehung  des  Flügels  F  bewerkstelligt 
ist,  und  unterhalb  zwei  Längsverbindungen  aa^ 
welche  als  Anschlagleisten  dienen,  wenn  der  Flügel  gehoben  oder  gesenkt 
wird;  der  Flügel  selbst  ist  mit  Papier  überzogen  und  an  der  Spitze  durch 
eingelegte  Blechstücke  derart  ausgeglichen,  dass  er  in  der  Ruhelage  hori- 
zontal bleibt. 

Hebt  man  nun  1)  durch  einen  Zug  an  der  Schnur,  so  drückt  die  Luft 
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von  oben  kommend  das  breite  Flügelende  nach  unten  bis  znm  Anschlag  a, 
der  Flug  geht  schräg  rechts  empor. 

Lässt  man  dagegen  nach  2),  so  drückt  die  Luft,  von  unten  kommend, 
die  breite  Fläche  aufwärts,  die  spitzige  Vorderseite  abwärts  bis  zum  An- 
schlag a^  und  der  Flug  geht  rechts,  schräg  nach  unten. 

Hängt  man  die  Schnurrolle  recht  hoch  und  zieht  man  wechselweise 
leicht  an  und  lässt  wieder  nach,  so  kann  man  den  Wellenilug  vor  Augen 
führen. 

Wer  auch  nur  einmal  mit  diesem  kleinen  Apparat,  dessen  Herstellung 
beinahe  keine  Kosten  verursacht.  Versuche  angestellt  hat,  bedarf  keiner 
weiteren  Theorie  mehr,  um  zu  begreifen,  dass  der  Vogel,  wenn  er  schräg 
auf  seinen  Segeln  liegt  und  fällt,  nicht  senkrecht  zu  fallen  vermag,  sondern 
schräg  abfallen  rauss,  ja  dass  der  Vogel  es  ganz  in  seiner  Gewalt  hat,  steil 
und  schnell,  oder  flach  und  langsamer  zu  fallen,  denn  jede  Drehung  der 
Segelfläche  nach  unten  beschleunigt  den  Fall  und  macht  ihn  steiler,  jede 
Drehung  hinauf  verzögert  den  Fall  und  macht  die  Fluglinie  flach,  ja  endlich 
ansteigend.  Die  Horizontalstellung  der  Fläche  bewirkt  den  langsamen  senk- 
rechten Fall. 

Die  Wellner'sche  Fläche  kopirt  den  segelnden  Vogel  aufc  das  getreueste, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Fluggeschwindigkeiten,  welche  sie  er- 
zeugt, weit  grösser  als  jene  der  Vögel  sind,  weil  ihre  Widerstandsfläche  in 
der  Richtung  des  Fluges  beinahe  Null  ist,  während  der  Flug  der  Vögel  durch 
den  Widerstand,  den  ihr  Körperumfang  während  der  Bewegung  hervorruft, 
verzögert  wird. 

Es  ist  das  aber  eine  sehr  weise  Einrichtung  der  Natur,  denn  würden 
die  Vögel  so  schnell  wie  die  Wellner'sche  Fläche  fliegen  müssen,  so  wäre 
ihnen  das  Leben  wahrscheinlich  unmöglich. 

Aus  demselben  Grunde  wird  es  auch  ein  Gebot  der  Nothwendigkeit 
sein,  künstlichen  Flugapparaten  in  der  Richtung  des  Fluges  Widerstands- 
flächen, äquivalent  mit  jenen  der  Vögel,  zu  geben. 

Es  ist  wirklich  überraschend  —  auch  für  den,  der  da  aus  der  Theorie 
weiss,  was  da  kommen  muss,  —  die  Wellner'sche  Fläche  durch  den  Raum 
pfeilgerade  und  beinahe  horizontal  dahiusausen  zu  sehen  und  zu  beobachten, 
wie  leicht  dieselbe  durch  eine  kleine  die  Spitze  der  Fläche  hebende  Be- 
wegung, sofort  in  den  Wellenflug  übergeht  und  wie  zierlich  sie  durch  Steuern 
in  eine  veränderte  Richtung  gebracht  werden  kann.  Man  gebe  ihr  nur  noch 
die  Gestalt  des  Vogels,  so  fliegt  sie  thatsächlich  wie  der  kreisende  Vogel. 

Kein  Experiment  stellt  die  Möglichkeit  der  lenkbaren  LuftschiflFfahrt 
mit  menschlichen  Mitteln  klarer  dar,  als  die  Wellner'sche  Fläche;  insbesondere 
frappirend  wirkt  die  Erscheinung  des  Wellenfluges. 

Man  kann  sich  recht  gut  hineinträumen,  dass  auf  einer  solchen  vielfach 
vergrösserten  Wellner'schen  Fläche  obenauf  ein  Mensch  sässe  und  mit  ihr, 
durch  blosses  sinngemässes  Steuern  der  Fläche,  die  kühnsten  Evolutionen  in 
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der  Luft  ausführen  würde,  bevor  ihn  die  Schwerkraft  endh'ch  doch  wieder 
zur  Erde  zurückbringen  würde,  ja  dass  dieser  Moment  sehr  weit  hinaus- 
geschoben werden  kann,  wenn  von  dem  Lenker  des  Aeroplanes  eine  herrschende 
Luftströmung  so  geschickt,  wie  von  den  Vögeln,  benutzt  würde. 

Man  nimmt  die  Ueberzeugung  in  sich  auf,  dass  zum  Fluge  die  Segel- 
fläche ein  ganz  unentbehrliches  Erforderniss  ist  und  dass,  je  grösser  man 
sie  machen  kann,  um  so  sicherer  und  flacher  der  Flug  wird. 

Zur  Herstellung  einer  ununterbrochenen,  in  bestimmter  Richtung  fort- 
schreitenden Bewegung  in  der  Luft  ist  die  belastete  Segelfläche  die  denkbar 
einfachste  Maschine.  Sie  gewährt  vollständige  Herrschaft  über  die  Luft  und 
ist  aus  diesem  Grunde  sowohl  den  Flugthieren,  als  au6h  den  künstlichen 
Flugapparaten  ganz  unentbehrlich.  Es  giebt  eben  keine  Flugthiere  ohne 
Flügel  und  es  wird  auch  nie  ein  leistungsföhiges  LuftschiiF  ohne  Segel- 
fläche geben. 

Diese  grundlegende  Ueberzeugnng  müssen  die  Flugtechniker  fassen, 
sonst  werden  alle  ihre  Bestrebungen  nutzlos  sein  und  bleiben  und  diese 
ueberzeugnng  lässt  sich  sowohl  theoretisch  aus  den  klar  aufgedeckten  Ge- 
setzen des  Luftwiderstandes,  als  auch  praktisch  aus  Versuchen  ähnlicher  Art, 
wie  sie  hier  erwähnt  wurden,  leicht  gewinnen. 

Wer  sich  nicht  die  Mühe  nehmen  will,  in  dieser  Beziehung  tiefe  Ein- 
sicht zu  gewinnen,  der  lasse  lieber  die  Luftschifffahrt  Luftschifffahrt  sein, 
denn  für  ihn  bleibt  dieselbe  für  alle  Zeiten  ein  unerschlossenes  Räthsel! 

Besonders  schwer  verständlich  ist  die  hebende  Wirkung  der  Schwere 
auf  die  drehbare  Segelfläche,  wie  sie  im  Wellenflage  uns  vor's  Auge  tritt. 

Wir  sehen  den  Adler  pfeilschnell  herunterstürzen  und  ebenso  rasch  die 
verlorene  Höhe  wieder  gewinnen ,  ohne  dass  er  hierbei  auch  nur  einen 
Flügelschlag  macht.  Er  durchmisst  die  ungeheure  Welle,  von  vielleicht 
3  Kilometer  Ausdehnung,  in  wenigen  Sekunden,  steht  nach  zurückgelegtem 
Wege  beinahe  in  gleicher  Höhe,  wie  beim  Beginn  des  Sturzes,  und  hat  zu 
dieser  enormen  Leistung,  welche  viele  tausend  und  tausend  Meterkilogramme 
Arbeit  absorbirte,  auch  nicht  einen  Bruchtheil  seiner  Muskelkraft  aufgewendet! 
Man  muss  es  den  ForRchern  verzeihen,  wenn  sie  bei  Anblick  einer  so 
wunderbaren  Thatsache  schliesslich  als  Ursache  der  Wirkung  eine  geheimniss- 
volle, noch  unentdeckte  Naturkraft,  welche  im  Vogel,  unbekannt  wo?  ver- 
borgen läge,  annehmen,  uncl  doch  erklärt  sich  das  stündlich  vor  unseren 
Augen  sich  abspielende  Wunder  einfach  aus  dem  Gesetze  der  Schwere  und 
aus  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Helmholtz  sagt  Seite  177,  I.Band,  seiner  naturwissenschaftlichen  Vorträge: 

„Ein  Stein,  der  von  der  Höhe  fällt,  hat,  wenn  er  an  der  Erde  an- 
gekommen ist,  eine  gewisse  Geschwindigkeit  erreicht;  diese  kennen  wir  als 
das  Aequivalent  einer  mechanischen  Arbeit;  so  lange  diese  Geschwindigkeit 
noch  als  solche  besteht,  können  wir  sie  bei  passenden  Einrichtungen  nach 
oben  hin  lenken  und  sie  benutzen,  um  den  Stein  wieder  in  die  Höhe  zu  treiben." 
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NuD,  der  herunterstürzende  Adler  hat  in  seinen  drehbaren  Segeln  diese 
passende  Einrichtung  und  daher  kann  er  die  Geschwindigkeit  des  Falles  als 
Arbeitskraft  aufwenden  und  sich  mit  derselben,  den  Pendelgesetzen  ent- 
sprechend, erheben. 

So  wie  der  Pendel  ohne  Kraftverbrauch  hin-  und  herschwingt,  ebenso 
leicht  wird  es  dem  Vogel,  durch  die  Schwere  und  durch  blosses  Wenden 
der  Segel,  zu  fallen  und  zu  steigen,  d.  h.  mit  der  durch  die  erste  Erhebung 
gewonnenen  Fallkraft  seineu  Flug  aufrecht  zu  erhalten. 

Wäre  die  Reibung  in  der  Luft  nicht,  so  wurde  weder  der  einmal  in 
Schwung  gesetzte  Pendel,  noch  auch  der  Vogel  an  Triebkraft  einbussen  und 
letzterer  könnte  blos  mit  der  in  der  Gravitation  gelegenen  Arbeitskraft,  ohne 
je  seine  Muskelkraft  anders  als  zum  Drehen  seiner  Flügel  anzuwenden,  in's 
Unendliche  horizontal  fortfliegen.  Aber  ebenso,  wie  eine  auf  horizontaler 
Bahn  in's  Rollen  gebrachte  Kugel  durch  die  Reibung  endlich  doch  zum  Still- 
stande kommt,  wenn  nicht  zeitweise  Impulse  die  Reibungsverluste  ersetzen, 
ebenso  müsste  der  Vogel  endlich,  weil  er  bei  jeder  durchflogenen  Welle 
durch  Reibung  einen  kleinen  Höhenverlust  erleidet,  zur  Erde  gelangen,  wenn 
er  es  nicht  in  seiner  Macht  hätte,  durch  Anwendung  seiner  Muskelkraft, 
durch  Flügelschläge,  diese  Reibungsverluste  in  Intervallen  zu  ersetzen,  oder 
die  Windkraft  hierzu  zu  benützen. 

Theoretisch  berechnen  zu  wollen,  welcher  Reibungs-  resp.  Höhenverlust 
beim  Wellenfluge  entsteht,  um  daraus  zu  schliessen,  welche  motorische  Kraft 
in  einem  Luftschiffe  mitzunehmen  sein  wird,  um  durch  dieselbe  diesen  Ver- 
lust stetig  zu  ersetzen,  ist  vorerst  ein  noch  sehr  schwieriges  Beginnen, 
während  man  praktisch  sehr  leicht  zu  einem  genügenden  Resultate  kommt. 
Man  sieht  beim  Wellenfluge  der  Wellner'schen  Fläche,  dass  durch  die  Schwere 
der  Segelfläche  ungefähr  drei  Viertheile  des  mathematischen  Wellenwegcs 
zurückgelegt  werden,  so  dass  man  mit  Sicherheit  annehmen  kann,  dass,  wenn 
ein  Luftschiff  eine  motorische  Kraft  besitzt,  die  im  Stande  ist,  durch  ihre 
Arbeit  den  vierten  Theil  jenes  Druckes  auszuüben,  den  das  Gewicht  des 
Flugkörpers  repräseutirt,  damit  dem  Bedürfniss  entsprochen  ist. 

Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  über  die  nothwendige  motorische  Kraft, 
welche  ein  künstliches  Luftschiff  mit  sich  führen  muss,  um  mit  ihr,  bei  An- 
wendung einer  genügend  grossen,  in  richtiger  Stellung  befindlichen  Segel- 
fläche,  im  Wellenfluge  für  die  Horizontalfahrt  auszulangen,  noch  einige  Un- 
klarheit herrscht,  jedoch  ist  zu  erinnern,  dass  man  die  Kraft,  welche  er- 
forderlich ist,  um  den  gewichtslosen  Ballon  in  einer  bestimmten  Geschwindigkeit 
fortzubewegen,  sehr  genau  kennt  und  dass  es,  wie  die  Folge  zeigen  wird, 
sehr  leicht  thunlich  ist,  selbst  Maschinen  mit  dieser  grossen  Kraftäussernng 
am  Schiff  unterzubringen,  wenn  man  das  künstliche  Luftschiff  so  schwer 
wie  die  Vögel  machen  darf;  dass  es  daher  gar  keinem,  auch  nicht  dem 
leisesten  Zweifel  unterliegen  kann,  nachdem  das  Eigengewicht  des  Schiffes 
durch  die  Segelfläche  schon  eine  Fahrgeschwindigkeit  in  annähernd  horizontaler 
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EichtuDg  erzengt,    dass  mit  so  kräftigen  Motoren  die  Hebnng  dieser  wenig 
geneigten  Fluglinie  in  die  Horizontale  und  darüber  hinaus  möglich  sein  wird. 

Für  die  Leistung  dieser  Maschine  kommt  nur  die  Höhe  und  das 
SchiflFsgewicht  in  Betracht  und  zwar  müssen  die  Meterkilogramme,  welche 
aus  dem  Produkte  von  Höhe  und  Gewicht  resultiren,  von  dem  Motor  in 
Summa,  während  der  ganzen  Zeit  des  Durchfliegens  einer  Welle  geleistet 
werden  können. 

Das  ist  ein  sehr  bestimmter  Anhaltspunkt  für  den  Konstrukteur  und 
es  kann  daher  die  erforderliche  motorische  Kraft,  bei  einiger  Aufmerksamkeit, 
gar  nie  zu  gering,  sehr  leicht  aber  zu  gross  bemessen  werden,  denn  sehr 
wahrscheinlich  ist  es,  und  es  resultirt  das  sehr  deutlich  aus  den  vorgeführten 
Flugbildern,  dass  zur  Aufrechthaltung  des  Horizontalfluges  eine  nur  ganz 
minimale  motorische  Kraft  thatsächlich  erforderlich  ist. 

Sehr  deutlich  erkennt  man  auch,  welche  geringe  Muskelkraft  die  Thiere 
aufzuwenden  haben,  um  auf  weite  Distanzen  vorwärts  zu  kommen,  wenn 
man  den  Flug  oder,  wenn  man  so  sagen  will,  den  Sprung  der  Flugbeutler 
betrachtet.     Brehm  schreibt  darüber: 

„Dieses  Thierchen  von  zart  aschgrauer  Färbung  mit  schwarzem  Rückenstreifen, 
erreicht  sammt  dem  körperlaugen  Schwänze  nur  die  Lauge  von  einem  halben  Meter. 
Zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Gliedmassen  spannt  sich  eine  Haut  aus,  welche 
als  Fallschirm  benutzt  wird.  Der  Fallschirm  gestattet  dem  Thiere,  in  ungeheuren 
Sätzen  sich  von  einem  Baum  auf  den  anderen  zu  schwingen.  Die  Bewegungen  des 
Thierchens  sind  vou  überraschender  Anmuth.  Es  schnellt  sich  zum  Sprunge  vorerst 
nach  aufwärts  und  wird  in  weitem  Bogen  auf  seinem  Fallschirm  durch  die  Luft  ge- 
tragen, ohne  jedoch  die  Fähigkeit  einzubüsseu,  im  Falle  des  Bedarfes  plötzlich  die 
Richtung  des  Fluges  zu  verändern." 

Es  ist  hier  besonders  zu  bemerken ,  dass  diese  zierlichen  Thiere  ihre 
Muskelkraft  nur  dazu  aufwenden,  um  aufwärts  zuspringen,  sodass 
nur  das  durch  den  Fall  erlangte  Bewegungsmoment,  nebst  dem  Gewichte  des 
Thieres  auf  die  Segelfläche  wirkt,  und  dennoch  ist  der  Höhenunterschied 
zwischen  dem  Aufsprung-  und  Ankunftsort  für  das  Ange  nicht  zu  bemerken, 
somit  der  Flug  beinahe  horizontal. 

Die  Segelfläche  und  ihre  sich  während  des  Fluges  permanent  ver- 
ändernde Stellung  gestattet  dem  Thiere  die  im  Bogenfluge  verlorene  Höhe 
wieder  zu  gewinnen.  Allerdings  wird  nur  die  erste  Hälfte  des  Sprungbogens 
mit  beschleunigter,  die  zweite  Hälfte  aber  mit  gleichmässig  verzögerter  Be- 
wegung zurückgelegt,  so  dass  am  Ende  des  Sprunges  das  durch  den  Fall 
entstandene  Bewegungsmoment  aufgezehrt  ist,  und  nur  durch  Anlage  einer 
zweiten  Welle,  die  ebenfalls  dem  Thiere  möglich  ist,  wieder  gewonnen 
werden  kann. 

Auch  in  diesem  Falle  tritt  der  VVerth  der  Segelfläche  für  den  Flug 
recht  deutlich  vor  das  Auge.  — 

Wir  geben  uns  der  Hoffnung  hin,  dass  die  bisherigen  Ausfuhrungen 
genügen  könnten,  um  auch  diejenigen,   welche  bislang  sich  dem  Glauben  hin- 
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gabeD,  dass  die  Wege,  welche  die  Flagtechnik  seit  der  Erfindang  des  Laft- 
balloDs  thatsächlich  und  natärlich  auch  ohne  belaiigreichen  Erfolg,  eingehalteo 
hat,  richtig  seien,  in  dieser  ihrer  Ansicht  sehr  schwankend  geworden  sein 
mögen  und  vielleicht  geneigt  sind,  nunmehr  unserer  Ansicht,  dass  zum  Fluge 
Segelfläche,  Gewicht  und  Triebkraft  äquivalent  mit  den  Vögeln  vorhanden 
sein  müsse,  zuzustimmen. 

Aber  neue  Ideen  brechen  sich  desto  langsamer  Bahn,  je  mehr  wirklich 
Ursprüngliches  sie  enthalten  und  je  mehr  sie  umgestaltend  wirken ;  es  bleibt 
uns  daher  nichts  übrig,  als  nur  zu  hofFeu,  dass  unsere  Idee  Anhänger  gewann, 
weil  für  diese  Ansicht  ja  ein  geradezu  erdrückendes  Beweismaterial  auf- 
gebracht wurde. 

Aber  jede  tiefgreifende  Veränderung  der  grundlegenden  Prinzipien  und 
Voraussetzungen  einer  Wissenschaft  führt  nothwendig  zur  Bildung  neuer 
abstrakter  Begriffe  und  ungewohnter  Vorstellungsverbindungen,  in  welche  sich 
die  Zeitgenossen  in  der  Regel  schwer  einleben  und  wir  haben  daher  trotzdem 
Zweifel,  dass  wir  allgemeine  Zustimmung  finden,  denn  es  ist  ja  möglich, 
dass  die  vorgebrachten  Beweise  trotz  unserer  gegentheiligen  Ueberzeugung, 
noch  immer  nicht  genügen. 

Aber  bei  neuen  Ideen  ist  es  schwer  zu  entscheiden,  warum  Andere 
sie  nicht  verstehen  wollen,  und  es  bleibt  nichts  zu  thun  übrig,  als  so  gut 
es  die  eigenen  Fähigkeiten  zulassen,  sie  zu  erklären.  So  möge  denn  diesen 
Ausführungen  ein  Versuch  folgen,  aus  den  aus  dem  Vogelflug  gezogenen 
Lehren  die  Konstruktion  eines  Luftfahrzeuges  zusammenzustellen,  welches 
die  Flugfrage  ein  für  allemal  lösen  soll. 

In  dieser  Beziehung  haben  wir  eigentlich  nichts  Neues  vorzubringen, 
denn  wir  halten  an  dem  Projekte  fest,  welches  in  der  „Wochenschrift  des 
Oesterr.  Ingenieur-  und  Architekten -Vereins"  vom  23.  August  1886  Nr.  34 
veröffentlicht  wurde.*) 


*)  Zusatz  der  Redaktion«  Die  Yeröfifentlichung  des  Herrn  Verfassers  in  No.  34 
Jahrg.  1886  der  „Wochenschr.  des  Oesterr.  Ing.-  u.  Arch.- Vereins"  hat  in  Heft  XI 
Seite  335  u.  flgdo.  desselben  Jahrgangs  unserer  Zeitschrift  eine  eingehende  Besprechung 
seitens  des  Herrn  Gerlach  gefunden,  worin  unter  Anderem  bedauert  war,  dass  Herr 
Platte  zum  Beweise  der  von  ihm  aufgestellten  Theorien  in  der  genannten  Wochen- 
schrift weder  Rechnungen  noch  Ergebnisse  angestellter  Versuche  mitgetheilt  habe. 
Herr  Gerlach  hatte  dabei  die  Bemerkung  gemacht,  dass  diese  Lücke  vielleicht 
gelegentlich  ausgefüllt  werden  möchte.  Hierdurch  hat  sich  Herr  Platte  veranlasst 
gefühlt,  zwei  rechnerische  Beweise  an  uns  einzusenden,  die  wir  hier  weiter  unten 
folgen  lassen.     Vorher  sei  uns  jedoch  noch  eine  kleine  Parenthese  gestattet. 

Für  die  Redaktion  dieser  Zeitschrift  ist  seitens  des  deutschen  Vereins  zur 
Förderung  der  LuftschifFfahrt  in  der  Sitzung  desselben  vom  11.  Februar  1882  der 
leitende  Grundsatz  aufgestellt  worden,  dass  dem  Verein  zugehende  Projekte  zum 
Abdruck  gelangen  können,  falls  der  Verfasser  durch  Nennung  seines  Namens  die 
wissenschaftliche  Verantwortung  dafür  übernimmt,  und  dass  ebenso  Erwiderungen 
und  Kritiken  solcher  Projekte  mit  Namensnennung  ihres  Verfassers  aufzunehmen 
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Das  dort  dargestellte  und  beschriebene  Projekt  ist  folgeudes:    Das  Schiff 
besteht   aas    einem    zigarrenförmigen ,    ans   festem   und    widerstandsfähigem 

sind,  wenn  sie  eine  zur  Veröffentlich un^f  geeignete  Form  haben.  Der  Verein  wollte 
durch  diesen  Beschluss  die  Möglichkeit  schaffen,  dass  auch  Abhandlungen,  gegen 
deren  Inhalt  bei  seinen  Mitgliedern  oder  speziell  bei  seiner  technischen  Kommission, 
beziehungsweise  bei  der  Redaktion,  wissenschaftliche  Bedenken  obwalteten,  zur 
öffentlichen  Diskussion  in  weiteren  Kreisen  gelangen  könnten.  Diesem  Grundsatze 
folgend,  haben  wir  häufig  Herrn  Platte  in  unsrer  Zeitschrift  das  Wort  gelassen, 
aber  ebenso  auch  den  sachlich  gehaltenen  Entgegnungen  Raum  gewährt.  Bei  Ein- 
sendung der  erwähnten  Beweise  hatte  Herr  Platte  nun  ausdrücklich  den  Wunsch 
geäussert,  wir  möchten  dieselben  vor  dem  Abdruck  Herrn  Q erlach  mitth eilen.  Dies 
ist  geschehen  und  wir  sind  in  Folge  dessen  in  der  Lage,  den  Beweisen  sogleich 
noch  eine  Aeusserung  des  letzteren  Herrn  anfügen  zu  können. 
Die  Beweise  des  Herrn  Platte  sind: 

I. 

Beweis^  dass  durch  den  Segelflag  (aueh  Wellenflog  genannt)  eine  ErsparniBS 

an  motorischer  Kraft  erzielt  wird. 

Ä  B 


*••«*>■*••«••••• 


••-•. 
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Wenn  der  Vogel  von  A  nach  B  in  gerader  Linie,  lediglich  durch  die  Kraft 
seiner  Flügelschläge  fliegen  soll,  so  hat  er  naturgemäss  die  Stellung  a  b  einzunehmen 
und  ist  durch  Maschinendruck  die  Luft  von  ihm  so  weit  zu  komprimiren,  dass  diese 
sein  Gewicht  trägt.  Er  muss  also  eine  gewisse  Geschwindigkeit  v  erreichen,  denn 
nur  bei  dieser  wird  er  horizontal  fiiegen;  ist  die  Geschwindigkeit  grösser,  so  steigt 
der  Vogel,  ist  sie  kleiner,  so  fällt  derselbe. 

Die  Kraft,  welche  zu  dieser  Bewegung  aufzuwenden  ist,  wäre  Pmklg.  Bedient 
sich  dagegen  der  Vogel  des  Wellenfluges,  um  von  A  nach  B  zu  gelangen,  so  nimmt 
er  nicht  mehr  die  Stellung  aA,  sondern  jene  cd  ein  und  gleitet  in  Folge  der  Ein- 
wirkung seiner  Schwere  und  seiner  Segelfläche  von  A  nach  M.  Muskelkraft  verbraucht 
er  hierbei  nicht.  In  M  angelangt,  hat  er  eine  lebendige  Kraft  angesammelt,  die, 
wenn  G  das  Gewicht  des  Flugkörpers  und  v  die  Endgeschwindigkeit  in  M  ist,  gleich 

sein  muss  ^ ~r =-   -—  =  P,  . 

2 .  g  (Accelerat.) 

Theoretisch  muss  diese  Kraft  ausreichen,  um  den  Flugkörper  von  M  nach  0 
zu  heben  oder  auch  von  M  nach  Ä,  sobald  der  fallende  Körper  eine  Vorrichtung 
besitzt,  die  ihn  auf  der  Bahn  M  R  leitet,  denn  auf  den  Wegen  A  M  und  M  B  hat  er 
die  gleichen  Widerstände  zu  bekämpfen,  nur  die  Luftreibung  absorbirt  einige 
Kraft,  die  als  Verlust  aufzufassen  ist. 

Da  aber  der  Vogel  in  dem  Punkte  M  angelangt,  nicht  nur  allein  über  diese 
beinahe  genügende  Kraft  P,,  sondern  auch  über  P  verfügt,  so  kann  er,  um  den 
Weg  MB  zurückzulegen,  nöthigenfalls  die  Kraft  P-\-V^  in  Anwendung  bringen, 
welche,  da  zur  Hebung  von  M  nach  0  nur  die  Kraft  P,  nothwendig  ist,  y  also  eine 
Hebung  über  0  bewerkstelligen  kann;  nennt  man  die  für  die  Bewegung  MB  er- 
forderliche Kraft  =  f»,  so  ist  unbedingt  P4-  P,  >  ;>  und  somit  der  Beweis  erbracht, 
dass  durch  den  Wellenflug  gegen  den  direkten  Flug  motorische  Kraft  erspart  wird. 
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Materiale  —  selbst  Metallblech  kann  hierza  verwendet  werden  —  hergestellten 
Hohlraum,   welcher  den  eigentlichen   Mittelkörper  des  Vogels  ersetzen  soll, 

IL 

Beweis,  dass  die  für  den  Flog  des  Schiffes  nothwendlge  motorische  Kraft  mit 

6  Pferdekräften  in  dem  Zahlenbeispiele  (Wocliensclirift  des  W«  Ing.-  u«  Arehit.- 

Yereins  Ho,  84  vom  26.  August  1880)  richtig  angegeben  ist. 

Der  Flug  resp.  der  Fall  des  Schiffes  erfolgt  unter  dem  Winkel  von  15°,  dadurch 
ergiebt  sich,  wenn  während  des  Falles  die  Segelfläche  in  10. 3  Sekunden  stetig 
aufwärts  gedreht,  also  in  die  entgegengesetzte  Stellung  gebracht  wird,  dass  bei 
Vorhandensein  der  nothwendigen  motorischen  Kraft,  die  durchflogene  Welle  eine 
Kurve  mit  300  m  Radius  ist. 


A 0 


ja R 


C 

^ 

D 
Es  ist  für  diesen  Fall 

^4^=155,2»    O6'=l0,2ni,  CZ>=10,58m,  .4Z)  =  80,38m 
und  die  Kurve  ^  CÄ=  157^ 

Bei  einer  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von  15 "»  p.  Sek.  ergiebt  sich 
eine  Flugzeit  von  10,3  Sek.  von  A  nach  B. 

Die  lebendige  Kraft,  welche  sich  durch  den  Fall  von  ^4  nach  /i  in  C  ansammelt, 
ist  gleich  der  Masse  mal  dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit,  getheilt  durch  2  und 
wenn  man  statt  der  Masse  das  Schiffsgewicht,  getheilt  durch  die  Acceleration,  der 
Schwere  substituirt,  so  ist  in  dem  spez.  Fall 

Mv''       Gv-i         2580.15»       ^.  ,,^^     ,, 
-2=    2,    =       18^1      =31  108 -kl«. 

Diese  Kraft  ist  daher  für  den  Weg  C  B  disponibel. 

Das  Schiff  verliert  durch  den  Fall  von  C  nach  C  an  Gravitationskraft,  da 
0  C:=  10 .  2  ni  und  das  Schiffsgewicht  2580  Kilogramm  ist, 

zusammen  2580  x  10,2  =  26  316  «nWg. 
Der  Motor  von  6  Pferden  leistet  während  der    Flugzeit   von    10,3  Sekunden 

10,3  X  75  X  6  =  4635  mklg. 
Es  sind  daher  zur  Hebung  von  C  nach  B 

disponibel:  an  lebendiger  Kraft 31  108 

an  motorischer  Kraft     ........       4  635 

35  743 

dagegen  erforderlich        26  316 

daher  überschüssig 9  427  mklg. 

so  dass  man,  wenn  man  70%  Nutzeffekt  erzielt,  thatsächlich  mit  der  6pferd.  Maschine 
das  Auslangen  finden  dürfte,  was  um  so  sicherer  angenommen  werden  kann,  weil 
die  verlorene  Höhe  nicht  0  C,  sondern  nur  a  h  sein  wird,  also  eigentlich  ein  geringerer 
Kraftverlust  in  Rechnung  zu  stellen  gewesen  wäre. 

Bemerkungen  des  Herrn  Gerlaeh: 

Der  Verfasser  vorstehender  Ausführungen  hatte  die  grosse  Freundlichkeit, 
mir  Einblick  in  dieselben  zu  gestatten,  bevor  sie  zum  Druck  befördert  wurden, 
und  hatte  um  eine  Meinungsäusserung  gebeten,  ob  durch  das  Vorstehende  nicht  die 
früher  noch  gehegten  Bedenken  beseitigt  seien. 

Ich  muss  gestehen,  ich  komme  in  dem  angeblichen  Beweise  über  einen  Punkt 
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der  zweckmässig   als   Vorrathskaromer  fQr  den  Brennstoff  (Lenehtgas)   be- 
natzt wird. 

Dieser   Ballon    ist   kein   Ballon   im   gewöhnlichen    Sinne    des  Wortes, 
sondern  er  ist  eine  thatsächliche  Nachbildung  des  Vogelleibes  und  hat  den 


gar  nicht  hinweg.  Wenn  das  Platte*8che  Segel luftschiff  unter  EiniluBs  der  Schwere 
und  zugleich  des  Luftwiderstandes  schräg  abwärts  gleitend  Ton  A  nach  M  gelangt, 
so  hat  es  durchaus  nicht  eine  dieser  Höhe  entsprechende  Geschwindigkeit  erlangt, 
wie  beim  sogenannten  freien  Fall,  weil  die  Luft  beständig  gegen  die  Segelfläche 
drückt  und  dadurch  hemmt.  Denn  diese  bildet  ja  doch  mit  der  Bahnkurve  beständig 
einen  Winkel.  Ja,  das  Schiff  erreicht  sogar  eine  Grenzgeschwindigkeit  für  jede 
bestimmte  Stellung  der  Segelfläche,  bei  der  dem  beständigen  Verlust  an  Höhe 
durchaus  kein  Zuwachs  an  Geschwindigkeit  mehr  entspricht. 

Die  von  dem  erwähnten  Luftschiff  beim  Abwärtsgleiten  gewonnene  Ge- 
schwindigkeit reicht  also  jedenfalls  nicht  aus,  dasselbe  wieder  zur  gleichen  Höhe 
emporzuheben.  Wie  hoch  es  aber  —  sagen  wir  zunächst  mal:  senkrecht  rein 
theoretisch  —  wieder  in  die  Höhe  steigen  könnte,  darüber  bleiben  wir  vollständig 
im  Dunkeln,  und  darüber  würde  auch  die  etwaige  Behauptung  »fast''  bis  zur  selben 
Höhe  nicht  beruhigen. 

Aber  weiter!  Angenommen,  das  Schiff  besässe  in  i/,  das  ist  im  tiefsten  Punkte 
der  Bahn,  eine  solche  Geschwindigkeit,  vermöge  deren  es  nach  den  Formeln  des 
senkrechten  Wurfes  wieder  zur  urspiünglichen  Höhe  senkrecht  anzusteigen  vermöchte, 
so  ist  das,  auch  wenn  man  von  dem  Stimwiderstande  absieht,  doch  keineswegs  mehr 
bei  geneigter  Bahn  der  Fall.  Im  Gegentheile,  je  weniger  steil  die  Bahn  ansteigt, 
desto  weniger  hoch  vermag  das  Schiff  unter  Benutzung  der  Segelfläche  und  auf 
Kosten  der  gegebenen  Geschwindigkeit  emporzugleiten.  Ja,  auch  bei  horizontalem 
Wege  ist  die  Geschwindigkeit  bald  so  weit  aufgezehrt,  dass  das  Sinken  unvermeid- 
lich wird. 

Es  bleibt  also  aus  zweierlei  Gründen  unbekannt,  welche  Arbeitsleistung  von 
Seiten  der  Maschine  in  Wahrheit  noch  erforderlich  ist.  Daher  entzieht  sich  auch 
der  Kenntnissnahme,  ob  diese  Arbeit  kleiner  ist,  als  die  beim  gradlinigen  Fluge. 

Mir  scheint  es  aber,  als  wenn  der  Herr  Verfasser  mit  dem  ad  H  gebrachten 
Beweise  auch  zeigen  könnte,  dass  man  zum  gradlinigen  Horizontalfluge  die  Arbeit 
null  gebraucht. 

Man  hat  nur  nöthig,  die  Fallhöhe  0  C,  welche  dort  willkürlich  gleich  10  "^  an- 
genommen ist,  verschwindend  klein  zu  setzen  und  dafür  anzunehmen,  dass  das 
Schiff  seine  Geschwindigkeit  von  15  "*  von  vornherein,  etwa  durch  Herabrollen  auf 
festen  Schienen  mit  wagerechtem  Endstück  oder  durch  einen  Stoss  oder  irgend  wie 
sonst,  erhalten  hätte. 

Dann  würde  es  heissen  müssen: 

disponibel:  an  lebendiger  Kraft 31  lOS  niklg. 

an  motorischer  Kraft 4  635 

35  743  mklg. 

dagegen  erforderlich null, 

da  das  Schiff  nach  Annahme  ja  stets  in  derselben  Höhe  bleiben  soll,  also  über- 
schüssig: die  gesammte  Arbeit,  und  damit  wäre  das  Problem  des  Fluges  in  schönster 
Weise  gelöst. 

Aber  ich  fürchte  in  der  That,  ich  habe  den  geehrten  Herrn  Verfasser  nicht 
richtig  verstanden,  und  bin  nur  in  Sorge,  dass  noch  dieser  oder  jener  die  geäusserten 
Bedenken  theilt.  Gerlach. 
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eigentlichen  Lnftschiifszweck,  in  die  Finglinie  eine  Widerstandsfläche  einzu- 
schalten, welche  die  Aufgabe  hat,  den  sonst  zu  rapiden  Fing  auf  eine  praktisch 
brauchbare  Geschwindigkeit  zu  ermässigen.  Dass  er  nebenbei  für  Unterbringung 
des  während  der  Fahrt  nothwendigeu  Brennraateriales  dient,  ist  sehr  er- 
wünscht, aber  nicht  noth wendig,  denn  er  könnte  thatsächlich  durch  eine 
Scheibe  ersetzt  werden. 

(Schluss  folgt.) 


Mittbeilungen  ans  Zeitscliriften. 

Temple  bar.  Vol.  79.  No.  316.  London,  März  1887.  vHow^  I  Icarnt 
ballooning'x  von  B.  F. .S.  Baden  Powell,  Lieutenant  der  schottischen 
Garde. 

Der  Verfasser  giebt  eine  anregend  geschriebene  lebhafte  Schilderung  seiner 
bisherigen  Erlebnisse  auf  dem  aeronautischen  Gebiete.  Seine  erste  Fahrt  machte  er 
mit  dem  LuftschifFer  Wright  iu  Begleitung  des  später  verunglückten  Parlaments- 
mitgliedes Walter  Powell.  Eine  zweite  unternahm  Powell  mit  dem  Luftschiffer 
Simmons  bei  Gelegenheit  eines  Festes  der  BalloD-Gesellscbaft  (die  sich  so  zu  nennen 
beliebt,  obwohl  sie  keine  Ballons  besitzt)  zu  Lillie  Bridge  im  Jahre  1881.  Von 
Simmons  erzählt  er  wunderbare  Dinge.  So  beispielsweise,  dass  er  die  Höhen,  in 
denen  der  Ballon  sich  befand,  zu  schätzen  verstand.  Powell  rechnete  eine  von  Simmons 
auf  17000'  geschätzte  Höhe  einer  anderen  Fahrt  nach  und  fand,  dass  der  Ballon 
nicht  über  5000'  hoch  gewesen  sein  konnte;  er  bemerkt  jedoch  dabei  „theory  must 
bow  before  practical  experience  of  this  sort."  Auch  bei  seiner  Fahrt  mit  Simmons 
wurde  eine  bedeutende  Höhe  erreicht.  Der  Luftschiffer  machte  ihn  auf  Eiswolken, 
in  denen  sie  schwebten,  aufmerksam.  Bei  der  Wärme  aber,  welche  Powells  Hand 
ausstrahlte,  fielen  die  Eisnadeln  sofort  als  Wassertröpfchen  auf  diese  herab. 

Lieutenant  Powell  fasste  sodann  den  Plan,  den  Ballon  Simmons'  bei  der  Frei- 
willigen-Revue zu  Brighton  als  Fesselballon  zu  benutzen.  Gegen  eine  sehr  gute 
Bezahlung  willigte  der  Luftschiffer  ein.  Aber  das  herrliche  Vergnügen,  die  Revue 
vom  Ballon  aus  anzusehen,  sollte  nicht  ohne  Unfall  endigen.  Das  Wetter  war 
windig  und  der  Korb  wurde  heftig  geschaukelt  Plötzlich  trat  eine  wunderbare 
Ruhe  ein  und  Powell  merkte  zu  seinem  Schrecken,  dass  das  Kabel  gerissen  war 
und  der  Ballon  aufzusteigen  schien.  Da  war  keine  Zeit  zu  verlieren.  Schleunigst 
band  er  den  leichtfertipjer  Weise  geschlossenen  Appendix  auf;  aber  zugleich  bemerkte 
er,  dass  das  Ende  des  Kabels  wieder  auf  dem  Erdboden  schleifte.  Die  zum  Halten 
gemietheten  Matrosen  erfassten  es  und  zogen  den  Ballon  herab.  Beim  Entleeren 
zerriss  der  Ballon  in  Folge  des  starken  Winddrucks. 

Später  hat  sich  Powell  einen  eigenen  Ballon  von  28000  Kubikfuss,  die  ^Eclipse", 
gekauft  und  mit  diesem  im  Verein  mit  seinen  Freunden  fünf  Fahrten  unternommen, 
deren  wechselvolle  Erlebnisse  er  detaillirt  darstellt.  Bemerkenswerth  erscheint  es, 
dass  er  das  Landen  in  Wäldern  dem  auf  flachen  Feldern  vorzieht,  weil  nach  seiner 
Ansicht  der  Aufstoss  gemildert  wird  und  weiterhin  der  Ballon  nicht  mehr  geschleift 
wird,  sondern  festsitzt.  Zweifelsohne  sind  diese  Beobachtungen  richtig,  wer  indess 
sein  Ballonmaterial  schonen  will,    sucht  doch  mit  Recht  Wälder  zu  vermeiden  und 
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erreicht  dieselben  AnnehmlichkeiteD,  wenn  er  genug  Ballast  für  die  Landung  auf- 
bewahrt und  für  nicht  vorherzusehende  Fftlle  einer  Schleiffahrt  eine  Zerreissleinc 
am  Ballon  anbringt.  Seine  Ansichten  über  das  Ballonfahren  spricht  Powell  im 
Schlusssatze  in  folgender  Weise  aus:  ^Die  Ungewissheit  bei  Ballonfahrten  ist  sprich- 
wörtlich, aber  sie  trägt  nicht  wenig  zu  ihren  Reizen  bei.  Sie  mögen  gefährlich  sein, 
das  sind  viele  Passionen;  ich  erachte  es  für  nicht  gefährlicher  als  Jagen, 
Schiessen  u.  s.  f.,  vorausgesetzt,  dass  der  Ballon  gut  gebaut  ausgerüstet  und  geführt 
wird.  Oft  bin  ich  gefragt  worden,  warum  ich  nicht  einmal  den  Kanal  überflo^n 
hätte,  eine  Aufgabe,  die  einige  Luftschiffer  als  den  höchsten  Erfolg  zu  betrachten 
scheinen,  aber  ich  kann  kein  Vergnügen  in  einem  Unternehmen  erblicken,  welches 
thatsächlich  ein  grosses  Wagniss  vorstellt  für  nichts  als  eitle  Grossthuerei!^ 

.Moedebeck. 

Scientific  American.     New-York,  26.  März  1887. 

Die  Zeitschrift  entlehnt  dem  „Engineering^  die  Besprechung  eines  Wind- 
erzeugers (Anemogene)  von  Abbe  Rougerie.  (Les  courants  atmospheriques  autour 
d'un  Globe  en  rotation.  Lirooges  1879.)  Rougerie  hat  zunächst  eine  gewöhnliche 
Kugel  auf  einen  Rotations- Apparat  gesetzt  und  bei  Rotation  desselben  beobachtet, 
dass  die  Luft  am  Aequator  abgeschleudert  wird  und  bei  den  Polen  zufliesst  Weitere 
Versuche  bei  einer  Rotation  der  Kugel  in  Flüssigkeiten  haben  ihm  die  Ueberzeugung 
verschafft,  dass  auch  in  Nähe  der  Pole,  ungefähr  unter  dem  60.  Grade,  die  Luft 
abgeschleudert  wird.  Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  glaubt  sich  Rougerie  zu  der 
Annahme  berechtigt,  die  Rotation  sei  der  wichtigste  Faktor  für  den  Kreislauf  der 
Winde  unserer  Erdkugel  und  erst  in  zweiter  Linie  trage  die  Erwärmung  der  Luft 
hierzu  bei.  Um  festzustellen,  in  welcher  Weise  die  Unebenheiten  der  Erdoberfläche 
die  Luftströmungen  beeinflussen,  hat  er  einen  Apparat  in  Gestalt  eines  Erdglobus 
von  1,28  m  Durchmesser  konstruirt,  auf  welchen  alle  Erhöhungen  der  Erdtheile  nach 
einem  übertriebenen  Verhältuiss  in  Basrelief  aufgetragen  sind.  In  Entfernungen  von 
je  5  ®  befinden  sich  Windßlhnchen,  deren  Winkelstelluug  im  zu  öffnenden  Innern  des 
Globus  abgesehen  werden  kann.  Rougerie  will  mit  diesem  Apparat  alle  die  Wind- 
erscheinungen erklären,  welche  unsere  Meteorologen  bereits,  zu  so  vielem  Nachdenken 
Veranlassung  gegeben  haben.  Hck. 

Meteorologische  Zeitschrift.  Herau.sgegeben  von  der  Oesterreichischen 
Gesellschaft  für  Meteorologie  und  der  Deutschen  Meteorologischen 
Gesellschaft.     IV.  Jahrgang.     Heft  IV.     April   1887. 

Das  Heft  enthält  folgende  Aufsätze: 

Untersuchungen  über  das  Sättigungsdefizit  von  Dr.  Hugo  Meyer  in  Göttingen. 

Resultate  der  meteorologischen  Beobachtungen  auf  dem  Sonnblick  (3090  m) 
Januar  und  Februar  1887  von  J.  Hann.  —  Im  Gegensatz  zu  den  vorigen  Monaten 
herrschte  im  Januar  und  Februar  andauernd  ein  Barometer-Maximum  in  den  hohen 
Alpen.  Das  Wetter  war  demgemäss  heiter  und  windstill.  Die  Wärme- Abnahme 
war  zwischen  1900  bis  3100  m  0,6°  bis  0,7 «  pro  100  m.  Die  Thäler  waren  im 
Januar  während  des  Maximums  kalt,  die  Höhen  warm.  Die  Temperaturabnahme 
betrug  oben  ca.  0,22  ^^  pro  100  m.  In  den  mittleren  Schichten  von  1400  m  bis 
2000  m  fand  sogar  eine  Temperatur -Zunahme  statt.  Als  am  22.— 31.  Januar  das 
Ceutrum  des  Maximums  über  den  Alpen  lag,  war  es  auch  auf  der  Station  (3100  m) 


158  Kleinere  Mittheilungen. 

wSrmer  als  irn  Thale.      Dieselben  Erscheinungen  wurden  an  Wintertagen,    wo  ein 
Maximum  herrschte,  bei  Ballonfahrten  beobachtet. 

Phaenologie  und  Wetterprognose  von  Professor  Dr.  H.  Hoffmann  in  Giesseu. 

Das  Küstenkliroa  der  Provinz  Pernambuko  von  Professor  F.  M.  Draenert  in  Bahia. 

Kleinere  Mittheilungen. 

—  Berliner  Luftfahrten.  Am  24.  April  begann  in  Berlin  die  diesjährige 
Saison  der  Ballonfahrten  von  Gewerbeluftschiffcm.  Der  Luftschiffer  Damm  hatte 
ein  zahlreiches  Publikum  nach  der  Flora  in  Charlottenburg  durch  seine  erste  dies- 
jährige Auffahrt  hingezogen.  Gegen  7  Uhr  fuhr  der  Luftschiffer  in  seinem  kleinen 
kugelförmigen  Gefährt  auf.  Lange  Zeit  hindurch  sah  man  ihn  fast  unbeweglich  am 
Himmel  in  einer  Höhe  von  ungefähr  1200  Meter.  Wie  berichtet  wird,  soll  die 
Landung  im  Grunewald  nicht  ohne  Verletzungen  des  Ballons  stattgefunden  haben.  — 
Am  8.  Mai  machte  Herr  Maximilian  Wolff  im  Verein  mit  Herrn  Apotheker 
Kraemer  unter  Ausschluss  der  Oeffentlichkeit  einen  Versuch  mit  einer  eigenartig 
gebauten  Ballon  form.  Letztere  stellte  zwei  mit  ihren  Grundflächen  an  einander 
liegende  Kegel  vor.  Die  Gondel  befand  sich  dicht  unter  dem  Ballon  und  soll  hier 
nach  der  Wölfei-tschen  Weise  befestigt  sein.  Die  Auffahrt  musste  um  127»  Uhr 
stattgefunden  haben.  Gegen  1  Uhr  verschwand  derselbe  in  den  Wolken.  Den 
Berichten  nach  hat  die  Landung  bei  Wassmannsdorf  gegen  2V2  Uhr  stattgefunden.  — 
Am  9.  Mai,  Abends  7  Uhr,  stieg  der  Luftschiffer  Damm  in  der  Charlottenburger 
Flora  zum  zweiten  Male  auf  und  landete  nach  kurzer  Fahrt  auf  dem  Teuipel- 
hofer  Felde. 

Protoicoll 

der  am  16.  April  1887   abgehaltenen  Sitzang   des   Deutschen  Yerelns 

zur  Forderung  der  Luftschifffiahrt. 

Vorsitzender:    Dr.  MüUenhoff,  Schriftführer:    Dr.  Kronberg. 

Tagesordnung:  1.  Vortrag  des  Herrn  Professor  A.  Böcklin  aus  Zürich:  ^Ein 
Vorschlag  zur  Lösung  des  Flugproblems".  2.  Mittheilungen  der  technischen  Kom- 
mission.    3.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

Zur  Mitgliedschaft  werden  mit  der  statutenmässigen  Unterstützung  angemeldet 
die  Herren: 

1.  Gurlitt,  Sekonde-Lieutenant  in  der  Luftschiffer-Abtheilung,  Culnistr.  7: 

2.  Kaufmann  Heydweiller,  W.  Steinmetzstr.  31; 

3.  Thomas  Stapf,  Hüttentechniker  in  Leoben  in  Steiermark; 

4.  Alberti,  Hauptmann  im  Eisenbahn-Regiment; 

5.  William  Sachs,  Kaufmann,  Wilhelmstr.  15. 

Herr  Böcklin  entwickelt  nach  seinen  neueren  Beobachtungen  und  Versuchen 
die  Prinzipien  des  Segel-  oder  Wellenfluges  der  Vögel,  bei  welchem  die  auf  geneigte 
Flächen  hebend  wirkende  Kraft  des  Windes  mit  zur  Geltung  kommt.  Die  ge- 
wonnenen Anschauungen  bilden  im  Allgemeinen  eine  Bestätigung  der  auch  früher 
über  den  Wellenflug  aufgestellten  Theorie,  welche  bereits  wiederholt  den  Verein  be- 
schäftigt hat  (vergl.  auch  den  Aufsatz  von  Pattosien,  Jahrg.  1885,  S.  356). 

Bei  dem  von  Herrn  Böcklin  vorgeschlagenen  dynamischen  Luftschiff,  welches 
den  Wellenflug   nachahmen    soll,   hat  die  Idee  geleitet,   die   zum  Tragen  grösserer 
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Lasten  erforderliche,  enorm  grosse,  geneigte  Segelfläche  des  Luftschiffes  in  eine 
grosse  Anzahl  kleinerer  Flächen  zu  zerlegen,  welche,  an  einem  Langbaum  mit 
Raen  angebracht,  durch  zwischengespannte  Taue  voll  befestigt  sind  und  sich  mittelst 
Zugleinen  in  die  erforderlichen  geneigten  Lagen  bringen  lassen.  Die  bisher  mit 
Modellen  angestellten  Versuche  schlugen  sämmtlich  wegen  mangelhafter  Materialien 
fehl.  Auch  bleibt  zu  berücksichtigen,  dass  ein  Modell  nicht  sofort  der  grossen  Ge- 
schicklichkeit der  Vögel  nachkommen  kann.  Die  Spezialausführung  des  Projektes 
werde  Sache  der  Technik  sein. 

An  der  lebhaften  Diskussion,  welche  sich  an  den  Vortrag  anschliesst,  be- 
theiligen sich  die  Herren:  Gerlach,  Moedebeck,  Dr.  Angerstein,  Priess,  Dr.  Kronberg, 
Dr.  Nixdorf,  Maximilian  Wolff  (letztere  beide  als  Gäste)  und  Buchholtz.  Herr  Ger  lach 
erwähnt  als  ähnliche  Bestrebung  auf  dem  Gebiet  der  dynamischen  Luftschifffahrt 
das  Projekt  des  Herrn  Kress  in  Wien,  welcher  1885  mit  seinem  Aeroplan  vor 
technischen  Vereinen  experimentirt  hat.  Herr  Moedebeck  weist  auf  den  Franzosen 
Tatin  hin,  welcher  zusammen  mit  Marey  viele  Versuche  anstellte,  wobei  ein  Zylinder 
mit  komprimirter  Luft  zur  zeitweiligen  Bewegung  von  Schrauben  diente;  Tatin,  der 
auch  die  Kräfte  genau  berechnet  hatte,  erreichte  aber  schlieslich  nur,  dass  sein 
Apparat  auf  einer  Manege  lief  und  sich  etwa  IV2  na  hoch  erhob.  Herr  Dr.  Anger- 
stein bemerkt  als  auffällig,  dass  gerade  die  jüngste  Zeit  reich  an  Projekten  ist, 
welche  direkt  den  Vogelflug  nachahmen  wollen;  hierher  gehört  auch  das  Projekt  von 
Koch  in  München  (Heft  II  u.  III  der  Zeitschrift)  und  ein  erst  kürzlich  eingegangenes  Pro-' 
jekt  von  Werner  in  Magdeburg,  der  von  den  Anschütz^schen  Momentphotographien  sehr 
ausgiebigen  Gebrauch  gemacht  hat;  vorläufig  können,  nach  der  Meinung  des  Redners, 
alle  diese  Projekte  jedoch  nur  als  Material  für  die  Zukunft  gelten.  Herr  Dr.  Kron- 
berg  spricht  sich  über  das  Böcklin^sche  Projekt,  wie  über  alle  ähnlichen  rein 
dynamischen  Luftfahrzeuge,  sehr  abfällig  aus,  obgleich  die  Erfinder  die  Prinzipien 
des  Wellenfluges  meist  klar  erfasst  haben,  und  betont,  dass  man  vorläufig  mit  Hülfe 
der  gewöhnlichen  Ballons  leichter  erreichbaren  Zielen  der  Aeronautik  nachstreben 
solle.  Herr  Dr.  Angerstein  weist  darauf  hin,  dass  auch  Koiabinationen  von 
Segelflächen  mit  einem  Ballon,  wie  sie  Platte  in  Wien  vielfach  vorgeschlagen  und 
in  sehr  interessanter  Weise  durch  Verwerthung  der  Beobachtungen  Brehms  über 
den  Vogelflug  zu  stützen  gesucht  hat,  den  von  ihren  Erfindern  gehegten  Erwartungen 
nichf  entsprechen  dürften.  Herr  Dr.  Nixdorf,  welcher  als  Gast  das  Wort  ergreift, 
betont  die  Möglichkeit  dynamischer  Luftschiffe  bei  Verwendung  von  komprimirten 
Gasen  als  Triebkraft  der  Zukunft.  Herr  Max.  Wolff  theilt  im  Anschluss  hieran 
mit,  dass  er  seit  mehreren  Monaten  mit  einem  Kohlensäuremotor  von  grosser 
Leichtigkeit  beschäftigt  ist,  welcher  aus  innen  galvanoplastisch  vergoldetem  Alluminium 
gebaut  werden  soll. 

Herr  Buchholtz  betont  zur  Klärung  der  ganzen  Sachlage,  dass  bei  allen 
bisher  geglückten  Versuchen  nicht  dynamische  Luftschiffe,  sondern  statische,  nämlich 
länglich  torpedoförmige  Ballons  mit  einer  Bewegungsschraube  an  der  Gondel, 
benutzt  siod,  dass  so  nach  und  nach  von  Giffard,  Haenlein  u.  A.  und  jüngst  von 
R^nard  und  Krebs  Fortschritte  gemacht  worden  und  man  daher  nicht  ohne  Noth 
von  diesem  vorläufig  besten  aller  Wege  abgehen  solle.  Die  häufig  von  Projektanten 
gebrauchte  bestechende  Redewendung:  „Die  Ausführung  bleibt  der  modernen  Technik 
überlassen**  verkennt  vollständig  die  kolossalen  Schwierigkeiten,  welche  gerade  die 
Spezialausführung  derartiger   aeronautischer  Probleme  bietet  und   deren  üeber- 
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Windung  erst  im  Gegensatz  zu  den  blossen  Ideen  eine  wirkliche  Erfindung  aus- 
macht. Bei  den  Projektanten  soll  alles  möglich  sein,  z.  B.  Ballonhüllen  aus  Metall, 
das  fivakuiren  des  Ballons  und  andere  technische  Ungereimtheiten.  Die  erwähnten 
dynamischen  Luftschiffe  werden  kentern,  wenn  sie  überhaupt  vom  Lande  abkommen, 
und  die  Insassen  würden  stets  in  Gefahr  schweben,  herabzustürzen,  falls  einmal 
durch  irgend  welchen,  bei  Maschinen  gar  nicht  zu  vermeidenden  Zufall  der  Motor 
ausser  Thätigkeit  träte,  welche  Gefahr  bei  Ballons  lange  nicht  in  dem  Grade  ob- 
waltet. Die  Benutzung  der  flüssigen  Kohlensäure  als  Triebkraft  scheitert,  wie  Kun- 
heim,  der  Inhaber  der  Kohlensäure-Patente,  mit  dem  Redner  berechnet  hat,  daran, 
dass  das  Gewicht  der  stark  wandigen  Gefässe,  welche  für  dieselbe  erforderlich  sind, 
zu  gross  ist.  — 

Nach  der  üblichen  Pause  wird  der  beabsichtigte  Besuch  der  Gasanstalt  in 
der  Gitschinerstrasse*)  besprochen  und  übereingekommen,  zu  demselben  wie  zu  den 
Sitzungen  gedruckte  Einladungen  an  alle  hiesige  Vereinsmitglieder  zu  senden.  Ferner 
wird  die  Zeit  für  den  von  Herrn  Dr.  Assmann  in  dankeuswerther  Weise  angeboteneu 
Vortrags -Cyklus  über  „die  Grundzüge  der  Meteorologie^  auf  die  Dienstage  und 
Freitage  vom  6.  Mai  bis  10.  Juni  (6.,  10.,  13.,  17.,  20.,  24.,  27.  Mai  und  8.,  7.  und 
10.  Juni)  festgesetzt.**) 

Weiter  wird  ohne  Debatte  der  Vorschlag  des  Vorstandes  akzeptirt,  dem  Ver- 
leger der  Vereinsschriit,  Herrn  Buchhändler  Kühl,  für  die  Lieferung  der  Exemplare 
für  die  Mitglieder,  da  deren  Anzahl  jetzt  gestiegen  ist,  einen  Zuschuss  von  400  Mk. 
(auf  71  bis  90  Exemplare,  also  durchschnittlich  5  Mk.  pro  Exemplar)  zu  gewähren. 

Zusendungen  an  den  Verein  werden  von  den  Herren  Dr.  Angerstein  und 
Moedebeck  besprochen  und  zwar  Briefe  und  dergl.  der  Herren  v.  Wichmar  in  Han- 
nover, Kliuder  in  Moskau,  Hoelzgen  in  Roermond  und  Hoepfner  in  Altena.  General  a.D. 
Klinder  soll  nach  einer  Mittheilung  des  ,,Aeronaute^  demnächst  im  Verein  mit 
Kapitain  Kostowicz  eine  neue  Zeitschrift  für  Luftschifffahrt  herausgeben.  Graf 
A  praxin  bereitet  ein  neues  Projekt  vor. 

Für  die.  Bibliothek  ist,  wie  Herr  Moedebeck  in  Vertretung  für  Herrn 
vom  Hagen  miltheilt,  Mehreres  angeschafft: 

1.  Opuscoli  di  Agostino  Gerli,  Parma  1785. 

2.  G.  Tissandier,  histoire  des  ballons,  Paris  1887,  I.  Theil. 

Ferner  an  einzelnen  Aufsätzen: 

3.  Aus  „Temple  Bar''.      Vol.  79   No.  316,   März  1887.      ^How  I  learned  bal- 
looning''  von  B.  F.  S.  Baden-Powell. 

4.  Aus  „Vom  Fels  zum  Meer"  ein  Artikel:  „Vom  Kriegsballon ". 

5.  Aus  der  „Illustrirten  Zeitung"  vom  26.  März  1887:     Aufsatz  mit  Zeichnung 
über  die  Weltausstellung  von  1887  im  Künstlerhause  zu  Wien. 

Vor  Schluss  der  Sitzung  werden  die  Eingangs  genannten  Herreu:  Gurlitt, 
Heyd weiller.  Stapf,  Alberti  und  Sachs  zu  Mitgliedern  des  Vereins  erklärt. 


*)  Derselbe  hat  am  27.  April  unter  ziemlich  grosser  Betheiligung  von  Vereins- 
mitgliedem  stattgefunden  und  bot  in  mancher  Beziehung  Interessantes.  D.  Red. 

**)  Der  Vortrags-Cyklus  findet  im  physikalischen  Auditorium  des  Dorotheenstäd tischen 
Real-Gymnasiums,  N.W.  Georgenstr.  30/31,  Abends  8— 9  Uhr,  statt.  (Anfang  pünktlich 
8  Uhr.)  Die  ersten  interessanten  Vorträge  sind  bereits  unter  sehr  reger  Betheiligung  ge- 
halten.       D.  Red. 


Druck  von  Otto  Elsner,  Berlin  H.,  Bitterstr.  18. 
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VI.  JEthi-gaiiK.  18ST.  Heft  VI. 

Die  Ballon-Brieftaubenpost  während  der  Belagerung  von  Paris 
im  ialire  1870  -  71. 

Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  des  Deutschen  Vereius  zur  Förderung  der  [,uft- 

schilffahrt  am   14.  Mai   1887   von  Gross,   Sekond  -  Lieutenant  in   der  Luftscliiffer- 

Abtheilung. 

Den  erfreulichen  Aafschwnug,  den  die  LuftschifTTahrt  in  den  letzten 
Jahrzehnten  genommen  hat,  das  rege  lotcresse,  welche»  derselben  von  offizieller 
Seite  und  allen  Kreisen  der  Bevölkemiig  entgegengebracht  wird,  wir  ver- 
danken es  nicht  zum  geringsten  Thcile  der  genialen  Anwendung  und  Aub- 
natznng  der  Ballontechnik  von  Seiten  der  Franzosen  während  der  Belagerung 
von  Paris  im  Jahre  1870/71,  Sie  haben  mit  der  Einrichtung  der  Ballon- 
B rieftauben post  zum  ersten  Male  gezeigt,  dass  die  Luftballons  nicht  imr  den 
zweifelhaften  Werth  besitzen,  die  Schaulust  einer  neugierigen  Menge  zu  be- 
friedigen, sondern  dass  sie  dnrch  Beförderung  von  Menschen  und  namentlich 
von  Nachrichten  von  ausserordentlichem  Nutzen  sein  können,  wenn  alle 
anderen  Verkehrsmittel  und  Wege  abgeschnitten  sind. 

Es  dürfte  deshalb  wohl  nicht  nur  interessant,  sondern  auch  lehrreich 
sein,    wenn   wir  uns  Material   und  Personal-Organisation    und  Dienstbetrieb 


der  Ballon  -  Brieftaubenpost  während  der  Belagerang  von  Paris  etwas  näher 
betrachteten. 

Nach  der  Katastrophe  von  Sedan,  welche  die  erste,  die  sogenannte 
kaiserliehe  Periode  des  Krieges  beendete,  erschienen  die  Deutschen  mit  von 
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frauzösischer  Seite  uDgeahnter  Schnelligkeit  vor  den  Forts  von  Paris  und 
begannen  sofort  mit  der  Einschliessung  der  stolzen  Riesen -Festung.  Die 
Regierung  der  nationalen  Vertheidigung,  welche  dem  Kaiserthum  am  4.  Sep- 
tember gefolgt  war,  bereitete  sich  vor,  die  Belagerung  zu  bestehen.  Man 
war  der  Ansicht,  das^s  Paris  allein  ernsten  Widerstand  leisten  könne,  und 
die  Provinzen  schienen  zu  einer  so  untergeordneten  Rolle  bestimmt  zu  sein, 
dass  dies,  wie  heute  kaum  glaublich  erscheint,  der  von  amtlicher  Seite  vor- 
geschobene Grund  war,  um  in  den  Augen  Frankreichs  sowohl  die  Zusammen- 
setzung der  neuen  Regierung  aus  lauter  Parisern,  als  auch  namentlich  ihren 
Aufenthalt  in  der  belagerten  Festung  selbst  zu  rechtfertigen.  Um  jedoch 
die  Provinzen  nicht  ganz  der  zentralisirten  Verwaltung,  ohne  welche  sie  seit 
achtzig  Jahren  nicht  gelebt  hatten,  zu  berauben,  Hess  sich  eine  Delegation 
der  Regierung  am  16.  September  in  Tours  nieder,  um  die  verschiedenen 
Dienstzweige  in  Betrieb  zu  erhalten  und  womöglich  hinter  der  Loire  eine 
Hülfsarmee  zu  organisiren. 

Dass  bei  einer  derartigen  Theilung  der  Regierung  eine  Verbindung  der 
beiden  Theile  nicht  nur  wünschenswerth,  sondern  sogar  absolut  nothwendig 
war,  ist  wohl  selbstverständlich.  Diese  Verbindung  wurde  jedoch  sehr  bald 
durch  die  Aufmerksamkeit  der  deutschen  Zerniruugstruppen  und  die  Zer- 
störung aller  telegraphischen  Verbindungen  um  Paris  henim  abgeschnitten. 
Nachdem  die  Deutscheu  selbst  die  in  der  Seine  verborgen  liegenden  Tele- 
graphen-Kabel entdeckt  und  zerstört  hatten,  wurde  Paris  von  den  Provinzen 
total  abgeschlossen. 

Sehr  bald  zeigten  sich  denn  auch  die  verhängnissvollen  Folgen  dieser 
Isolirung  der  Kapitale.  Die  Delegation  der  Regierung  in  Tours  leistete  wenig 
oder  gar  nichts,  da  sie  nicht  die  gehörige  Autorität  im  Lande  besass;  und  so 
entschloss  sich  Leon  Gambetta,  die  Seele  der  nationalen  Vertheidigung,  die 
Hauptstadt  per  Luftballon  zu  verlassen  und  die  Leitung  der  Regierung  in 
Tours  in  seine  energische  Hand  zu  nehmen. 

In  der  richtigen  Erkenntniss  der  Wichtigkeit  der  Verbindung  mit  Paris 
vereinigte  Gambetta  die  beiden  bisher  getrennten  Verwaltungen  der  Telegraphie 
und  der  Post  in  den  geschickten  Händen  des  nunmehrigen  General-Post-  und 
Telegraphen  -  Direktors  Ms.  Steenackers,  während  der  alte  Geueral-Post- 
Direktor  Ms.  Rampen t  in  Paris  weiter  verblieb  und  weiter  wirkte. 

So  entstand  zwischen  Rampont  in  Paris  und  Steenackers  in  Tours  und 
später  in  Bordeaux,  zwei  Männern  von  gleich  grossem  Ehrgeiz  und  patriotischer 
Gesinnung,  eine  Art  Wettstreit,  die  ihrer  Aufgabe  selbst,  die  Verbindung  von 
Paris  mit  den  Provinzen  und  umgekehrt,  nur  förderlich  sein  konnte.  Beide 
Männer  erkannten  sofort,  dass  nur  durch  ganz  ungewöhnliche  und  neue  Mittel 
diese  Verbindung  herzustellen  sei  und  beide  beanspruchen  die  Anwendung 
der  kombinirten  Ballon-Brieftaubenpost  als  ihr  eigenes  Geistesprodukt.  Wir 
wollen  uns  hier  nicht  darauf  einlassen,  zu  konstatiren,  wer  der  Erste  war, 
der  diesen  genialen  Gedanken  erfasste  und  verwirklichte,  zumal  da  noch  ein 
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Dritter  als  Mitbewerber  um  den  Ruhm  dieser  Erfindung,  ein  Ms.  Sega  las, 
auftritt;  nehmen  wir  an,  um  keinem  dieser  Herren  zu  nahe  zu  treten,  sie 
wären  alle  gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander  aaf  diese  originelle 
Idee  gekommen. 

Ms.  Rampont  gebührt  vornehmlich  der  Verdienst,  die  Ballon  -  Post  in 
Paris  organisirt  zu  haben,  während  Ms.  Steenackers  für  die  Verbindungen 
der  Provinzen  mit  der  belagerten  Hauptstadt  durch  die  Brieftaubenpost  sorgte, 
wie  dies  ja  auch  schon  durch  den  verschiedenen  Aufenthaltsort  beider 
Männer  bedingt  wurde.  Beide  fanden  die  ausgedehnteste  Unterstützung  und 
Förderung  von  Seiten  der  Regierung,  in  deren  Interesse  zunächst  auch  nur 
die  wechselseitige  Verbindung  der  Hauptstadt  mit  den  Provinzen  ausgebeutet 
wurde,  bis  allmählich  die  ganze  Organisation  der  Ballon-Brieftaubenpost  sich 
so  vervollkommnete,  dass  man  auch  das  Publikum  daran  partizipiren  lassen 
konnte. 

Gehen  wir  zunächst  einmal  etwas  näher  auf  das  Material  der  Ballon- 
post ein.  In  Paris  waren  von  der  Regierung  der  nationalen  Vertheidigung 
drei  militärische  Ballon-Beobachtungs-Posten  organisirt  worden.  Der  Aeronaut 
Nadar  hatte  auf  dem  Platze  Saint-Pierre  mit  seinem  Ballon  Neptun,  Eugen 
Godard  auf  dem  Boulevard  d'Italie  mit  dem  Ballon  Ville  de  Florence  und 
de  Fonvielle  mit  dem  Ballon  Celeste  an  der  Gasanstalt  Vaugirard  ihre 
Ballon -captif- Beobachtungsstationen.  Diese  drei  standen  unter  der  Aufsicht 
einer  militärischen  Kommission  unter  dem  Oberst  üsquin.  Als  eben  eine 
vierte  Station  unter  Gaston  Tissandier  errichtet  werden  sollte,  erhielt 
der  Post  -  Direktor  Ms.  Rampont  den  Auftrag,  die  Ballonpost  zu  organisiren 
und  wurden  ihm  zu  diesem  Zwecke  die  vier  Militärballons  zur  Verfügung  gestellt. 
Ausserdem  waren  in  Paris  augenblicklich  nur  noch  sechs  andere  Privat- 
Ballons  vorhanden,  die  sich  jedoch  in  sehr  minderwerthigem  Zustande  be- 
fanden. Alle  diese  Ballons  wurden  auf  Veranlassung  der  Post-Behörde  durch 
eine  Kommission  augekauft  und  mau  begann  sofort  am  23.  September  mit 
den  ersten  Fahrten. 

Gleichzeitig  versuchte  man  durch  einen  kleineren  frei  fliegenden  Ballon, 
in  dessen  Gondel  die  Postsäcke  mit  den  Briefschaften  befestigt  waren,  Nach- 
richten aus  der  eingeschlossenen  Festung  zu  expediren.  Eugen  Godard  hatte 
zu  diesem  Zweck  ein  sich  automatisch  allmählich  öffnendes  Ventil  erfunden, 
durch  welches  der  Ballon  zu  einer  bestimmten  Zeit  zur  Erde  sinken  sollte; 
jedoch  hatte  man  damit  weniger  Glück,  als  seiner  Zeit  der  Marschall  Bazaine 
in  Metz,  der  thatsächlich  eine  Unmenge  von  Soldatenbriefen  aus  Metz  durch 
zwei  solche  Ballons  expedirt  hatte.  Der  Pariser  Ballon  fiel  in  der  Nähe  der 
Forts  von  Paris  bereits  mitten  in  die  preussische  Zemirungslinie.  Man  ver- 
zichtete daher  sehr  bald  auf  diese  freifliegenden  Ballons  und  vertraute  von 
nun  an  die  Postsachen  nur  noch  Luftschiffern  selbst  an. 

Nachdem    bereits    vier    der    vorhandenen   Ballons    mit  den    Postsachen 

Paris  verlassen  hatten  und  ihre  glückliche  Landung  sowie  die  Besorgung  der 
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Depeschen  per  Brieftauben  nach  Paris  gemeldet  war,  ging  Ms.  Rampont  nun 
energisch  an  die  Organisation  seiner  Baiionpost.  Er  errichtete  zwei  grosse 
aeronautische  Werkstätten,  die  eine  unter  Eugen  Godard  auf  dem  Orleans- 
Bahnhofe,  die  andere  unter  Yon  und  Camille  d'Artois  im  Nord-Bahnhofe. 

Yon  sowohl  als  Godard  waren  damals  bereits  erprobte  und  renommirte 
Ballon-Fabrikanten,  letzterer  ausserdem  durch  seine  vielen  Ballonfahrten  in 
allen  Ländern,  ersterer  durch  die  Konstruktion  des  GifFard'schen  Captif- 
Ballons  bei  der  Welt-Ausstellung  berühmt  und  bekannt.  Folgende  waren  die 
Lieferungsbedingungen  zwischen  der  Post-Direktion  und  den  Fabrikanten : 

„Die  Ballons  müssen  2000  Kubikmeter  Inhalt  haben,  werden  von  Petkalin- 
Stoff  bester  Qualität  angefertigt,  mit  Leinöl  gefirnisst  und  mit  einem  Netz  aus  ge- 
theerten  Hanfseilen  in  Filetform,  einer  Gondel,  für  4  Personen  ausreichend  und 
allen  sonst  erforderlichen  Apparaten,  wie  Ventil,  Anker,  Ballastsäcken  etc.  versehen 
sein.  Die  Ballons  müssen,  mit  Leuchtgas  gefüllt,  nach  10  Stunden  noch  im  Stande 
sein ,  ein  Gewicht  von  500  Kilogramm  zu  heben.  Jeder  Tag  Yersäumniss  in  der 
Lieferung  zieht  eine  Konventionalstrafe  von  50  Francs  nach  sich.  Für  jeden  Luft- 
ballon, welcher  die  vorgedachten  Bedingungen  erfüllt,  werden  4000  Francs  bezahlt. 
Davon  erhält  300  Francs  der  Luftschiffer,  welchen  der  Lieferant  selbst  zu  stellen 
hat.  Die  Gasfnllung  wird  besonders  berechnet.  Die  Zahlung  erfolgt  nach  der  Ab- 
fahrt, sobald  der  Ballon  ausser  Sicht  ist.** 

Die  Detail-Konstruktion  dieser  Postballons  w^ar  im  Allgemeinen  dieselbe, 
wie  heute  noch  die  Militärballons  konstrulrt  sind.  Die  Hülle  wurde  bahnen- 
weise zugeschnitten  und  zur  Kugel-  oder  Birnenform  zusammengenäht  und 
mit  Leinölfirniss  gasdicht  gemacht.  Der  Ballon  besass  auf  seinem  oberen 
Theile  ein  Doppel-Klappeu-Ventil,  dessen  mangelhafte  Dichtung  mit  Kitt  ver- 
vollständigt wurde,  und  unten  einen  ziemlich  langen  Appendix.  Das  Filet- 
netz, welches  mit  einem  Taukranz  um  das  Ventil  sich  legte,  bedeckte  den 
ganzen  Ballon  und  endigte  in  zweiunddreissig  Auslaufleinen,  welche  an  ebenso- 
viel Knebeln  des  Ballonringes  von  Olivenholz  befestigt  waren.  An  acht 
anderen  Knebeln  dieses  Ringes  hing  die  Gondel  an  acht  Halteleinen.  Die 
viereckige  Gondel  war  aus  Weiden-  und  spanischem  Rohrgeflecht  und  besass 
im  Innern  zwei  Sitzbänke.  Die  so  hergestellten  Ballons  besassen  bei  2000  cbm 
Volumen  einen  Auftrieb  von  ca.  1460  kg.  Stoff,  Netz  und  Gondel  wogen 
kaum  500  kg,  so  dass  960  kg  für  das  Gewicht  der  Reisenden,  der  Postsachen, 
der  Ballonsäcke,  des  Ankers  und  des  Schlepptaues  blieben. 

Die  Gebrüder  Godard  fabrizirten  ihre  Ballons  aus  blau  und  roth  ge- 
färbtem Prekalin- Stoff,  wobei  die  Näherei  durch  Frauen-Handarbeit  mit  ge- 
wöhnlichen Fäden  in  Doppelstich  gefertigt  wurde.  Die  Anfertigung  der 
Netze  und  Taue,  sowie  das  Füllen  der  Ballons  wurde  durch  kommandirte 
Matrosen  besorgt.  Zum  Füllen  waren  30  Mann  nöthig.  Die  Bemannung 
bestand  aus  einem  Luftschiffer  oder  Matrosen,  dem  ein  zweiter  Mann  mit 
Spezialaufträgen  der  Post  häufig  beigegeben  wurde.  Je  nachdem  ein  oder 
.  zwei  Mann  mit  aufstiegen,  konnten  fünf  oder  drei  grosse  Postsäcke  im  Ge- 
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wichte  von   ca.  je   45  kg  von  einem  Baiion  mitgenommen  werden.    Die  Ge- 
brüder Godard  pflegten  meist  acht  Ballons  fertig  auf  Lager  zu  halten. 

Die  Fabrikation  und  Expedition  der  Ballons  aus  den  Werkstätten  Yens 
und  d'Artois  unterschieden  sich  nur  wenig  von  denen  Godards.  Sie  fertigten 
ihre  Ballons  aus  weisser  Baumwolle,  welche  sie  mit  einer  Fettlösung  dichteten 
und  Hessen  sie  auf  Nähmaschinen  durch  Frauenzimmer  nähen.  Sie  besassen 
zur  Füllung  und  Ausrüstung  besonders  instruirte  Zivil-Arbeiter  und  Hessen 
ihre  Ballons  meist  durch  Freiwillige  bemannen ,  von  denen  allerdings  auch 
die  meisten  Matrosen  waren.  Dieselben  erhielten  vorher  eine  geringe  prak- 
tische Anweisung  in  einer  auf  dem  Bahnhofe  aufgehängten  Gondel.  Man 
unterwiess  sie  im  rationellen  Ballastauswerfen,  im  Ziehen  der  Ventilleine  und 
in  der  Bedienung  des  Ankers. 

Den  Muth  dieser  Leute  wird  Jeder  anerkennen,  der  selbstständig  einmal 
einen  Ballon  geleitet  und  dabei  erfahren  hat,  wie  vielerlei  ausser  diesen 
banausischen  Handgriffen  zur  richtigen  und  gefahrlosen  Führung  eines  Ballons 
gehört.  Zwei  dieser  muthigen  Matrosen  haben  bei  ihrer  Fahrt  das  Leben 
gelassen,  indem  sie  im  Meere  ertrunken  sind. 

So  war  denn  die  Beförderung  der  Nachrichten  aus  Paris  durch  die 
Ballon-Post  gesichert,  wie  sollten  nun  aber  die  Nachrichten  aus  der  Provinz 
in  die  belagerte  Festung  gelangen? 

Man  versuchte  zunächst  durch  eine  aus  Fachleuten  zusammengesetzte 
wissenschaftliche  Kommission  in  aller  Eile  ein  lenkbares  Luftschiff  zu  kon- 
strniren  und  hierin  hat  der  durch  seine  späteren  Versuche  bekannte  Marine- 
Ingenieur  Dupuy  de  Lome  Bemerkens werthes  geleistet,  jedoch  reichten 
hierzu  natürlich  weder  die  Kräfte,  noch  die  Mittel,  noch  auch  vor  allen 
Dingen  die  Zeit  aus.  Man  unterliess  daher  sehr  bald  die  Versuche  der 
Lenkbarmachung  des  Luftschiffes  und  ging  vielmehr  auf  einen  genialen  Vor- 
schlag der  Gebrüder  Tissandier,  welche  per  Luftballon  aus  Paris  nach  Tours 
gekommen  waren  und  Ms.  Steenackers  ihre  Kräfte  zur  Verfügung  gestellt 
hatten,  ein.  Sie  schlugen  vor,  nach  Orleans,  Ghartres,  Evreux,  Dreux,  Ronen 
und  Amiens,  Städte,  welche  in  der  Nähe  von  Paris  liegend,  noch  nicht  vom 
Feinde  besetzt  waren  und  grosse  Gasanstalten  besitzen,  Aeronauten  mit 
Ballons  zu  senden,  welche  mit  guten  Boussolen  ausgerüstet  werden  sollten, 
auf  denen  die  genaue  Richtung  nach  Paris  aufgetragen  sei.  Dieselben  sollten 
täglich  an  den  Wolken  oder  mit  Piloten  -  Ballons  Wind-Beobachtungen  an- 
stellen und  sowie  der  Wind  günstig  stände,  ihre  Ballons  füllen,  sich  tele- 
graphisch die  Depeschen  für  Paris  einfordern  und  abfahren. 

Zunächst  besass  man  nun  in  Tours  keinen  Ballon;  doch  errichtete 
Ms.  Steenackers  sofort  im  neuen  Theater  eine  aeronautische  Werkstätte.  Die 
Aeronauten  Duruof  und  Louis  Godard,  der  ebenfalls  per  Ballon  aus 
Paris  nach  Tours  gekommen  war,  trafen  hier  alle  Vorbereitungen  zur  Kon- 
struktion von  Ballons,  während  Gaston  Tissandier  in  Lyon  die  uöthige 
Seide  einkaufte,  da  man  baumwollene  Ballons  für  diese  Zwecke  als  nicht  fest 
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genug  erachtete.  Doch  die  Arbeiten  der  Ballon -Werkstätte  gingen  sehr  langsam 
vorwärts,  inzwischen  langten  auch  die  ersten  Ballons  aus  Paris  nach  Tours, 
so  dass  nun  Material  für  das  Unternehmen  zu  Gebote  stand.  Der  Seiden- 
ballon La  ville  de  Langres  wurde  von  Tissandier  nach  Chartres  gebracht, 
weil  nach  Angabe  der  Sternwarte  diese  Stadt  für  den  beabsichtigten  Zweck 
am  günstigsten  lag.  Bevor  aber  der  geeignete  Reise  wind  eintrat,  wurde 
Chartres  von  den  preussischen  Truppen  besetzt  und  es  gelang  Tissandier 
nur  mit  Mühe,  sich  und  den  schon  gefüllten  Ballon  zu  retten.  Ebenso  wenig 
gelang  es,  von  Le  Maus  aus  per  Ballon  Paris  zu  erreichen,  da  gerade,  als 
Alles  fertig  war,  sich  die  günstige  Windrichtung  änderte. 

Ein  drittes  Mal  stiegen  die  Gebrüder  Tissandier  zum  vorgedachten 
Zweck  mit  dem  Ballon  Jean  Bart  von  Ronen  aus  auf.  Der  anfangs  günstige 
Wind  wurde  während  der  Fahrt  immer  schwächer,  ein  dichter  Nebel  lagerte 
sich  über  der  Erde  und  so  misslang  auch  dieser  Versuch.  Tags  darauf 
stiegen  die  muthigen  Luftschiffer  noch  einmal  auf,  suchten  in  den  ver- 
schiedensten Höhen  eine  günstige  Winströmung  zu  finden,  mussten  jedoch 
nach  sechzehnstündiger  Fahrt  ihr  unternehmen  aufgeben. 

Doch  Ms.  Steenackers  Hess  sich  durch  diese  Misserfolge  keineswegs  von 
weiteren  Versuchen,  Nachrichten  auf  andere  Weise  nach  Paris  zu  befördern, 
abschrecken.  So  versuchte  man  mit  Hunden,  welche  per  Ballon  aus  Paris 
angekommen  waren,  Depeschen  durch  die  Linien  der  Preussen  zu 
schmuggeln,  es  wurde  ferner  die  sogenannte  Poste  fluvial  in  Moulins  ein- 
gerichtet, deren  Aufgabe  es  war,  mit  Glaskugeln,  welche  die  Depeschen 
trugen  und  unter  Wasser  in  die  Seine  schwammen,  Nachrichten  nach  Paris 
zu  befördern ;  doch  alle  diese  geistreich  erdachten  Einrichtungen  scheiterten 
an  der  Aufmerksamkeit  der  deutschen  Truppen.  Ab  und  zu  gelang  es  einem 
der  zahlreichen  Postboten,  welche  in  Verkleidung  durch  die  Zemirungslinie 
kamen,  Nachrichten  nach  Paris  zu  bringen,  welche  sie  im  Rockfutter,  in  den 
Stiefelsohlen,  ja  sogar  in  künstlichen  hohlen  Zähnen  verborgen  hatten.  Als 
Kuriosum  möchte  ich  hierbei  erwähnen,  dass  sich  eine  junge  Dame  Ms.  Steen- 
ackers anbot,  nach  Paris  Nachrichten  durch  die  feindliche  Postenlinie  zu 
bringen.  Steenackers  setzte  ihr  die  Gefahren  eines  solchen  Unternehmens 
auseinander  und  fragte  sie,  wie  sie  eigentlich  die  Depeschen  verbergen  wolle. 
Die  bei  dieser  Frage  erröthende  Dame  sagte,  sie  könne  ihm  dies  nicht  genau 
schildern,  es  gäbe  aber  wohl  Stellen  am  weiblichen  Körper,  die  vor  den 
suchenden  Augen  selbst  der  Preussen  geschützt  seien. 

In  dieser  Noth  sollte  der  provisorischen  Regierung  in  Paris  von  einer 
Seite  Hilfe  kommen,  die  bisher  gänzlich  unbeachtet  geblieben  war,  durch  die 
Brieftauben. 

Der  Brieftaubensport,  welcher  in  England  und  Belgien,  theilweise  auch 
in  den  deutschen  Rheinprovinzen  schon  vor  Ausbruch  des  Krieges  ziemlich 
entwickelt  war,  hatte  in  Paris  noch  wenig  Förderung  gefunden.  Es  existirten 
nur  ein  Brieftauben-Sport- Verein  „l'Esperance",   dessen   Vorsitzende  van 
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Rosebecke  und  C assiers  ihre  Dienste  der  Postdirektion  znr  Verfügung 
stellten.  Schon  mit  dem  ersten  Ballon  verliess  Cassiers  mit  32  Brieftauben 
Paris,  kam  zwischen  Metz  und  Verdun,  innerhalb  der  von  Deutschen  be- 
setzten Linie,  zur  Erde  nieder,  konnte  jedoch  sich  und  seine  Tauben  glück- 
lich nach  Tours  retten,  wo  er  von  Steenackers  mit  offenen  Armen  empfangen 
wurde.  Dem  Beispiele  Cassiers  folgte  sehr  bald  van  Rosebecke  und  wurden  diese 
beiden  Männer  vom  Generaldirektor  der  Telegraphie  und  Post  in  sein  Beamten- 
personal aufgenommen  und  speziell  mit  dem  Ablassen  der  Brieftauben ,  eine 
Operation,  die  viel  Verständniss  und  Sorgfalt  erfordert,  betraut.  Steenackers, 
der  durch  seinen  Vater,  welcher  in  Belgien  lebend  sich  sehr  viel  mit  Brief- 
tauben-Sport beschäftigt  hatte,  viel  Verständniss  für  diese -interessanten 
Thierchen  besass,  erkannte  sofort  den  werthvollen  Schatz,  den  er  in  diesen 
ausgebildeten  Tauben  des  Vereins  „TEsperance"  gewonnen  hatte  und  traf 
demnach  die  umfassendsten  Einrichtungen  zur  Pflege  und  späteren  Verwen- 
dung dieser  Thierchen. 

Bisher  hatten  die  LuftschiflFer  nur  die  Brieftauben,  die  man  ihnen  in 
Paris  mitgab,  dazu  benutzt,  ihre  glückliche  Landung  und  die  Besorgung  der 
Postsachen  nach  Paris  zu  melden,  nun  aber  erliess  auf  Veranlassung 
Steenackers  die  Deputation  der  Regierung  in  Tours  ein  Dekret,  wonach  jeder 
Luftschiffer  die  Brieftaube,  welche  er  aus  Paris  mitbrächte,  sofort  nach  Tours 
abzuliefern  hatte.  Hier  war  im  Präfektur-Gebäude  ein  Saal  speziell  für  die 
Aufbewahrung  und  Pflege  der  Tauben  eingerichtet.  Die  Möbel  waren  aus 
dem  Saal  herausgeschafl^t,  der  Fussboden  mit  Teppichen  belegt  und  eine 
Wand  mit  kleinen  Leitern  als  Sitze  für  die  Thierchen  versehen.  Auf  dem 
Fussboden  standen  kleine  Bade-Bassins  aus  Zinkblech,  die  stets  mit  frischem 
Wasser  gefüllt  wurden,  und  Schalen  mit  ausgesuchtem  Futter.  Steenackers 
erzählt  selbst  in  seinem  Werke  „Les  telegraphes  et  les  Postes  pendant  la 
guerre  1870/71",  dass  er  selbst  mit  vielem  Vergnügen  oft  die  armen  Thierchen 
beobachtet  habe,  wenn  sie  nach  der  langen  Fahrt  müde  und  durch  das  Herum- 
schütteln in  den  meist  sehr  engen  Käfigen  zunächst  immer  erst  ein  Bad  ge- 
nommen und  sorgfältige  Toilette  gemacht  hätten ,  ehe  sie  an  das  Fressen 
dachten,  als  ob  sie  gewusst  hätten,  dass  von  der  tadellosen  Beschaffenheit 
ihrer  Fittige  das  Gelingen  ihrer  Mission  abhing.  Nach  der  Toilette  und 
nachdem  sie  gefüttert  waren,  Hess  man  ihnen  volle  Ruhe  zum  Schlafen  nach 
ihrer  angestrengten  Reise.  Bei  dieser  Pflege  seien  die  Thierchen  bald  so 
zahm  und  zutraulich  geworden,  dass  sie  sich  ruhig  greifen  und  liebkosen  Hessen. 

Als  später  der  Sitz  der  Regierung  und  auch  der  Verwaltung  von  Tours 
nach  Bordeaux  verlegt  wurde,  Hess  Steenackers  im  Präfektur  -  Gebäude 
von  Poitiers  einen  Saal,  ganz  ähnlich  wie  in  Tours,  für  seine  Brieftauben 
einrichten. 

Auch  die  Regierung  und  vor  allen  andern  Gambetta  erkannte  in  den 
Tauben  das  einzig  werthvoUe  Kommunikationsmittel  mit  Paris  und  erliess 
daher  strenge  Anordnungen  zum  Schutze  dieser  werthvoUen  Thiere. 
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Bezeichnend  hierfür  ist  das  Dekret  vom  23.  Januar  1871,  welches  wie 
folgt  in  der  Uebersetzung  lautet: 

„In  Anbetracht  der  Wichtigkeit  für  die  nationale  Vertheidigung,  welche  die 
Brieftauben- Post  Verbindung  mit  Paris  hat,  verordnet  die  Delegation  der  Regierung 
und  der  nationalen  Vertheidigung: 

1.  Wer  während  des  Krieges  eine  Taube  ausserhalb  des  Taubenschlages  jagt 
oder  irgend  wie,  sei  es  durch  Schuss,  Pfeil,  Schlinge  oder  Raubvogel,  tödtet, 
welcher  Art  die  Taube  auch  sei,  wird  mit  6  Wochen  Gefängniss  bestraft. 

2.  Wusste  der  Thäter,  dass  die  getodtete  Taube  Depeschen  trug,  oder  als 
Bote  bestimmt  war,  so  wird  er  mit  1  bis  5  Jahren  Gefängniss  bestraft. 

3.  Der  Agent,  welcher  persönlich  ein  derartiges  Verbrechen  zur  Anzeige  bringt, 
erhält  50 — 100  Francs  Belohnung,  je  nach  dem  Ermessen  des  Grerichtes. 

Gegeben  Bordeaux,  den  23.  Januar  1871. 

gez.  Cremieux, 
Minister  des  Innern  und  des  Krieges.'' 

So  waren  denn  also  nach  vielen  Versuchen  schliesslich  durch  die 
Brieftaubenpost  Mittel  und  Wege  gefunden  worden,  um  Nachrichten  und 
Depeschen  aus  den  Provinzen  über  die  Zernirungslinie  hinweg  nach  Paris  zu 
besorgen.  Es  handelte  sich  nun  darum,  diese  Depeschen  möglichst  klein  und 
leicht  herzustellen ,  da  ja  eine  Brieftaube  nur  ein  geringes  Gewicht  mit  sich 
durch  die  Lüfte  tragen  konnte. 

Im  Anfange,  so  lange  die  Ballon  -  Brieftaubenpost  nur  den  Staats- 
Interessen  diente,  beschränkte  man  sich  eben  nur  auf  die  allemothwendigsten 
Nachrichten.  Man  schrieb  daher  zunächst  die  chiffrirten  Depeschen  in  mög- 
lichst kleiner  Schrift  auf  ganz  dünnes  Papier.  Das  war  natürlich  eine  sehr 
mühsame  und  auch  ziemlich  unzuverlässige  Arbeit.  Man  kam  daher  sehr 
bald  auf  den  Gedanken,  hierbei  die  Mikrophotographie  auszunutzen,  von 
deren  Erfolge  man  bereits  bei  der  internationalen  Weltausstellung  in  Paris 
Proben  gesehen  und  bewundert  hatte.  Ms.  Steenackers  engagirte  für  die 
Versuche  mit  diesem  neuen  Verfahren  den  Chemiker  Barreswül  in  Tours, 
welchem  unter  Aufsicht  des  Inspekteurs  der  Telegraphenlinien  Ms.  de  La- 
fol lye  und  mit  Hilfe  des  Photographen  Blaise  dieser  wichtige  Zweig  der 
Brieftaubenpost  anvertraut  wurde.  Das  Verfahren  bei  der  Anfertigung  dieser 
mikrophotographischen  Depeschen  war  folgendes: 

Die  gesammelten  Depeschen  wurden  mit  vieler  Sorgfalt  in  grosser 
deutlicher  Schrift  auf  grosse  Karton -Papierbogen  so  aufgeklebt,  dass  sie 
möglichst  wenig  Raum  einnahmen.  Diese  grossen  Bogen  wurden  in  hölzernen 
Rahmen  fest  eingespannt  und  aufgestellt.  Darauf  wurden  nun  die  Bogen 
mit  Hilfe  eines  ganz  gewöhnlichen  photographischen  Apparates  mit  einem 
Steinheirschen  Diaphragma,  welches  eine  Verkleinerung  der  Fläche  von  1  zu 
300  hervorbrachte,  photographirt,  wobei  die  Depeschen  eine  Länge  von 
6  cm  und  eine  Breite  von  4  cm  erhielten.  Das  Verfahren  hierbei  war  das 
gewöhnlich  von  den  Portrait-Photographen  angewendete,  also  mit  Eisen-Sulfat 
und  Pyrogallussäure.     Die  Abzüge  der  Platten   wurden  von  dem  vorher  ge- 
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nannten  höheren  Postbeamten  mit  einer  Lupe  genau  geprüft  und  sodann 
Ms.  Steenackers  persönlich  vorgelegt,  welcher  dann  das  Weitere  anordnete. 

Dieses  Verfahren  war  jedoch  immer  noch  insofern  nnvoUkommen ,  als 
man  nnr  die  eine  Seite  der  Depeschen  verwenden  konnte,  während  die  andere 
frei  blieb.  Es  gelang  jedoch  sehr  bald  durch  Anwendung  von  Albumin- 
Papier  von  sehr  feiner  Struktur  und  mit  starker  Salzlösung  gesättigt,  beide 
Seiten  der  Depesche  für  photographische  Abzüge  eropfönglich  zu  machen. 

Von  nun  an  glaubte  man  bereits  das  Verfahren  so  vervollkommnet  zu 
haben,  dass  man  die  Brieftauben-Post  auch  dem  Privat- Verkehr  freigeben 
könne;  jedoch  zeigte  sich  sehr  bald,  dass  man  trotz  dieses  vorzüglichen  Ver- 
fahrens der  Aufgabe  kaum  gewachsen  war.  Die  Depeschen  wurden  jezt 
immer  auf  einem  Bogen  von  87  cm  Höhe  und  23  cm  Breite  in  drei  zusammen- 
hängenden Kolumnen  gedruckt,  woran  zwei  grosse  Druckereien  mit  Hunderten 
von  Arbeitern  arbeiteten,  und  hierauf  photographirt.  Um  einen  BegrifF  von 
dieser  Riesenarbeit  zu  bekommen,  will  ich  erwähnen,  dass  allein  vom  10.  bis 
11.  Dezember  64  solcher  Bogen  mit  9800  Privat-Depeschen,  von  denen  jede 
16  Worte  durchschnittlich  enthielt,  gedruckt  und  photographirt  wurden,  wozu 
noch  eine  erhebliche  Anzahl  von  Staats-Depeschen,  welche  separat  hergestellt 
wurden,  kommen. 

Bei  der  immer  noch  wachsenden  Menge  der  Depeschen  und  dem  immer 
geringer  werdenden  Brieftaubenvorrath  musste  man  darauf  bedacht  sein,  die 
Depeschen  womöglich  noch  zu  verkleinern ,  um  noch  eine  grössere  Anzahl 
auf  denselben  Raum  zu  bringen  und  die  einzelnen  Blättchen  noch  zu  er- 
leichtern, damit  eine  Taube  noch  mehr  tragen  könne. 

Während  man  in  Tours  Versuche  anstellte,  dies  mit  Hilfe  von  Kollodium- 
Häutchen  zu  erreichen,  aber  nicht  zum  Ziel  gelangte,  kam  in  der  Mitte  des 
November,  vom  Postdirektor  Rampont  geschickt,  der  Photograph  Dagron  mit 
Mitarbeitern  und  seinen  gesammten  Apparaten  per  Luftballon  aus  Paris  an  und 
errichtete  in  Bordeaux  sein  grossartiges  Atelier  für  die  mikrophotographischen 
Depeschen  auf  Kollodium-Häutchen.  Ms.  de  LafoUye  giebt  in  seinem  Bericht 
an  Ms.  Steenackers  Folgendes  über  das  Dragon'sche  Verfahren  an : 

„Nachdem  die  Depeschen  gedruckt  und  eine  genügende  Anzahl  von 
Blättern  vereint  waren,  vertheilt  mau  dieselben  je  nach  der  Reinheit  der 
Typen  auf  9  bis  16  Tableaus  und  photographirt  sodann  diese  ganzen  Ta- 
bleaus  auf  eine  durch  ein  ganz  eigenthümliehes  und  von  Dragon  geheim  ge- 
haltenes Verfahren  mit  trocknem  Kollodium  präparirte  Glasplatte.  Ich  bin 
zwar  der  Ansicht,  sagt  Ms.  Lafollye,  dass  mit  Tannin  präparirte  Platten  gleich 
gute  Resultate  geben  würden,  jedoch  Ms.  Dragon  bediente  sich  eines 
Verfahrens,  welches  funktionirte,  wozu  also  nach  einem  andern  suchen? 
Das  einmal  erhaltene  Gliche  zog  man  nun  auf  eine  in  derselben  Weise 
präparirte  Glasplatte  ab,  welche  36 — 38  mm  breit  und  ca.  6  cm  hoch  war. 
Man  bedeckte  hierauf  dieselbe  mit  einer  dicken  Schicht  Kollodium  und 
Rizinusöl  und  zog  das  so  entstehende  Häutchen  in  einem  Säurebade  von  der 
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Platte  ab.  Diese  Häutchen  wurden  getrocknet,  hierauf  beschnitten  und 
zwischen  Pergament  gepresst,  schliesslich  noch  mit  einem  Mikroskope  kon- 
trolirt,  ehe  sie  zum  Absenden  fertig  waren.  Nunmehr  wurden  diese  Häutchen, 
auf  denen  auf  jeder  bis  3200  Depeschen  photographirt  waren,  bis  zu  21  an 

« 

der  Zahl  zusammengerollt  und  in  einen  Federkiel  von  5  cm  Länge,  der  auf 
beiden  Enden  durchbohrt  wurde,  eingefugt.  Dieser  Federkiel  wurde  mit 
einem  seidenen  Faden  an  einer  der  Mittelfedern  des  Schwanzes  der  Brief- 
taube befestigt.  Auf  diese  Weise  trug  eine  einzige  Brieftaube  bis  40  000  De- 
peschen mit  sich,  welche  nur  wenige  Centigramme  wogen." 

Dass  eine  in  so  grossartigem  Maassstabe  angelegte  Einrichtung,  wie  die 
Ballon  -  Brieftaubenpost  während  der  Belagerung  von  Paris ,  deren  Material 
und  auch  hauptsächliches  Personal  wir  nunmehr  kennen  gelernt  haben,  nicht 
ohne  eine  wohl  durchdachte  und  militärisch  disziplinirte  Organisation  hätte 
funktioniren  können,  ist  einleuchtend.  Sehen  wir  uns  diese  Organisation 
etwas  näher  an. 

Wie  schon  im  Anfange  bemerkt,  theilte  sich  die  ganze  Organisation  in 
zwei  Hauptfunktionen,  die  des  Ms.  Rampont  in  Paris,  welcher  die  Ballonpost 
und  die  Besorgung  der  durch  die  Brieftauben  in  Paris  einlaufenden  Depeschen 
organisirt,  und  die  des  Ms.  Steenackers,  der  die  Brieftaubenpost  der  Provinzen 
und  die  Weiterbeförderung  der  durch  die  Ballons  aus  Paris  eintreffenden 
Nachrichten  unter  sich  hatte. 

Ms.  Rampont  hatte  vermöge  seines  Vertrags  mit  den  beiden  vorher  er- 
wähnten aerostatischen  Werkstätten  von  Godard  und  Yon  stets  eine  genügende 
Anzahl  von  Ballons  zu  seiner  Verfügung  bereit  und  hatte  im  Allgemeinen 
auch  die  Tage,  an  welchen  die  Ballons  aufsteigen  sollten,  bestimmt.  Freilich 
konnte  hierbei  von  der  Regelmässigkeit  einer  gewöhnlichen  Post  oder  gar 
Eisenbahn- Verbindung  nicht  die  Rede  sein,  da  die  Abfahrt  der  Ballons  von 
der  Stärke  und  namentlich  der  Richtung  der  Windströmungen  abhängig  sein 
musste.  Die  einlaufenden  Postsachen,  welche  nach  den  Provinzen  abgehen 
sollten,  wurden  nach  dem  Datum  ihrer  Aufgabe  geordnet  und  bis  zu  einem 
bestimmten  Gewicht  je  nach  der  Tragfähigkeit  des  betreflFenden  Ballons 
expedirt. 

Die  diesbezüglichen  Verordnungen  der  Regierung  und  der  Postdirektion 

geben   uns  am  besten  ein  Bild  des  organisirten  Betriebes  und  lauten  in  der 

Uebersetzung : 

I.  Verordnung  vom  26.  September: 

Art.  1.  Die  Post- Verwaltung  ist  angewiesen,  durch  benannte  Ballons  die  ge- 
wöhnlichen Briefe  für  Frankreich,  Algier  und  das  Ausland  zu  expediren. 

Art.  2.  Das  Gewicht  der  Ballon-Briefe  darf  4  g  pro  Brief  nicht  übersteigen. 
Die  Taxe  für  den  Transport  der  Ballonbriefe  bleibt  auf  20  Cts.  besteuert. 

Die  Frankirung  ist  obligatorisch. 

II.  Verordnung: 

Art.  1.  Die  Post- Verwaltung  ist  ermächtigt,  durch  freifliegende  nicht  benannte 
Ballons  Postkarten  zu  expediren,  welche  auf  einer  Seite  die  Korrespondenz,  auf  der 
andern  die  Adresse  enthalten. 
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Art.  2.  Die  Postkarten  sind  aus  Velin  -  Papier  von  höchstens  3  g  Gewicht, 
1 1  cm  Länge  und  7  cm  Breite  zu  fertigen. 

Art.  3.    Die  Frankimng  der  Postkarten  ist  obligatorisch. 
Die  Taxe  beträgt  für  Frankreich  und  Algier  10  Cts. 

Der  Tarif  der  gewöhnlichen  Briefe  gilt  auch  f&r  die  Postkarten  nach  dem 
Ausland. 

Art.  4.  Das  Gouvernement  behält  sich  vor,  alle  Postkarten,  welche  dem 
Feinde  irgend  welche  nützlichen  Mittheilungen  enthalten,  zurückzubehalten. 

In  Ausführung  dieser  von  der  Regierung  erlassenen  Verordnungen  be- 
stimmte nun  die  General-Postdirektion  noch  Folgendes: 

„Die  Abfahrten  der  benannten  Ballons  können  nicht  an  fest  vorher  be- 
stimmten Tagen  und  Stunden  stattfinden,  die  Fahrten  der  Freiballons  ohne 
Bemannung  werden  morgen  am  28.  September,  wenn  das  Wetter  es  znlässt, 
beginnen.  Das  Publikum  wird  begreifen,  dass  man  diesen  Ballons  nur 
oflfene  Korrespondenzen  anvertrauen  kann,  da  die  Sicherheit  dieses  Transport- 
mittels eine  ziemlich  geringe  ist  und  diese  Ballons  sehr  leicht  den  Feinden 
in  die  Hände  fallen  können. 

„Die  Briefe,  welche  mit  genanten  Ballons  expedirt  werden  sollen,  müssen 
die  Aufschrift  tragen  „par  ballon  monte".  Wenn  alle  eingegangenen  Briefe 
mit  dem  grade  abfahrenden  Ballon  nicht  expedirt  werden  können,  so  erhalten 
die  leichtesten  den  Vorrang/ 

In  Folge  dieser  Verordnungen  kam  ein  Buchdrucker,  ein  gewisser 
Ms.  Jonast,  auf  die  intelligente  Idee,  mit  solchen  Ballon-Briefbogen  von  den 
vorgeschriebenen  Maassen  und  Gewichtsverhältnissen  eine  Zeitung,  das  so- 
genannte „Journal  officiel",  zu  verbinden,  aus  welchem  die  Empfänger  von 
Ballonbriefen  auch  gleich  alle  Neuigkeiten  der  belagerten  Festung  erfuhren. 
Ich  bin  in  der  Lage,  den  Herren  zwei  Exemplare  solcher  Ballonbriefe  mit 
dem  „Journal  officiel**  und  einen  gewöhnlichen  Ballonbrief  vorzeigen  zu 
können,  welche  mit  dem  Ballon  „Ville  de  Paris",  welcher  nach  Wetzlar  ver- 
schlagen wurde,  in  preussische  Hände  gefallen  sind. 

Die  Briefe  wurden  in  Postsäcken  verpackt  und  trugen  die  Ballons  je 
nach  der  Anzahl  der  mitgenommenen  Reisenden  und  sonstigen  Effekten  bis 
zu  500  kg  Postsachen,  also  zu  125  000  solcher  Briefe. 

Unmittelbar  vor  der  Abfahrt  eines  Ballons  erschienen  Ms.  Bechet, 
der  Ünter-Postdirektor  oder  der  Postdirektor  Chassinat  mit  den  Postsachen, 
welche  dem  Aeronauten  direkt  oder  einem  besonders  zu  diesem  Zwecke  mit- 
reisenden Freiwilligen  übergeben  wurden.  In  besonders  wichtigen  Fällen  gab 
der  Minister  Piccard  den  Aeronauten  noch  schriftliche  Empfehlungen  mit. 

66  Postballons  mit  168  Personen,  10  194  kg  Postsachen,  also  ca.  3  Mil- 
lionen Briefen,  363  Brieftauben  und  5  Hunden  und  2  Kasten  Dynamit  haben 
während  der  Belagerung  Paris  verlassen. 

52  Ballons  kamen  in  Frankreich,  5  in  Belgien,  4  in  Holland,  2  in 
Preussen  und   1  in  Norwegen  zur  Erde,    18  fielen  innerhalb  der  feindlichen 
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Linien  nieder,  von  denen  5  gefangen  genommen  wurden  und  zwei  gingen  im 
Meere  verloren. 

Auf  der  hier  hängenden  Tafel  finden  die  Herren  nähere  Angaben  über 
diese  Postballons.  — 

Die  zweite  Aufgabe  Ms.  Rampont's  war  die  Besorgung  der  in  Paris  mit 
den  Brieftauben  aus  der  Provinz  eintreffenden  Depeschen.  Auch  für  diese 
mühevolle  Arbeit  war  ein  ganz  besonderer  Dienstbetrieb  organisirt. 

Sowie  Brieftauben  in  ihre  Schläge,  aus  denen  sie  entnommen  waren, 
zurückkehrten,  wurden  sie  durch  den  daselbst  aufpassenden  Postbeamten 
nach  dem  General-Postgebäude  in  der  rue  Jean-Jacques-Rousseau  gebracht. 
Der  General-Postdirektor  besichtigte  sie  und  schickte  sie  direkt  zum  Gouverneur. 
Hier  wurden  sie,  falls  sie  Staatsdepeschen  trugen,  zurückbehalten,  im  anderen 
Falle  der  Post  zurückgegeben,  welche  sie  nach  den  photographischen  Re- 
duktions-Ateliers brachten. 

Die  ersten  Depeschen,  welche  mit  der  Hand  geschrieben  waren,  konnten 
mit  blossem  Auge  abgelesen  und  abgeschrieben  werden,  für  die  ersten  photo- 
graphirten  Depeschen  genügte  eine  gute  Lupe  zum  Ablesen,  anders  jedoch 
gestaltete  sich  die  Sache,  als  die  erste  Brieftaube  mit  den  von  Dragon 
mikrophotographirten  Depeschen  anlangte.  Jedoch  der  General-Postdirektor, 
auf  dessen  Veranlassung  ja  Ms.  Dragon  nach  Bordeaux  per  Ballon  gereist 
war,  hatte  bereits  vorher  ein  Atelier  unter  Mercadirs  einrichten  lassen, 
in  dem  die  Dragon'schen  Depeschen  gelesen  und  geschrieben  werden  konnten. 
In  einem  dunklen  Saale  war  in  der  Mitte  eine  Plattform  aufgestellt,  welche 
eine  Art  Latema  magica  mit  elektrischem  Lichte  trug.  Das  Depeschen- 
häutchen  wurde  nun  zwischen  zwei  Glasplättchen  geklemmt  und  in  die 
Laterne  eingeschoben.  Von  hier  wurde  es  nun  durch  die  Vergrösserungs- 
linsen  der  Laterne  nach  einer  transparenten  Wand  des  Saales  geworfen  und 
erschien  hier  in  einer  Vergrösserung  von  1  :  160,  so  dass  es  bequem  von 
den  an  einem  langen  Tische  sitzenden  Schreibern  abgeschrieben  werden 
konnte.  Die  weitere  Expedirung  geschah  in  der  gleichen  Weise,  wie  sonst 
im  Frieden  durch  die  Post-  und  Telegraphenbeamten. 

Nicht  minder  sorgfältig  und  genial  angelegt  war  die  Organisation,  welche 
Ms.  Steenackers  in  Tours  und  Bordeaux  seiner  Brieftaubenpost  gegeben  hatte. 
Zunächst  musste  er  sich  für  die  ganz  neuen  und  nur  von  Fachleuten  geschickt 
auszuführenden  Operationen  solche  heranziehen  und  gelang  es  ihm  auch  bald, 
ein  ganz  vorzügliches  Personal  hierfür  zu  erlangen  in  den  Personen  der  Mit- 
glieder des  schon  mehrfach  erwähnten  Brieftauben-Sport- Vereins  l'Esperance, 
welche  per  Ballon  aus  Paris  allmählich  ankamen.  Die  geschicktesten  waren 
sein  eigener  Cousin  Georges  Blay,  sowie  die  Präsidenten  des  Vereins  van 
Rosebecke  und  Gassiers,  welche  mit  dem  Ablassen  der  Tauben  betraut 
waren,  eine  Arbeit,  die  nicht  nur  geföhrlich  war,  da  man  bis  an  die  preus- 
sische  Zernirungslinie  mit  den  Tauben  heranging,  sondern  auch  genaue  Fach- 
kenntnisse erforderte. 
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Nachdem  so  Material  uDd  Personal  vorhanden  war,  erliess  die  Regierung 
folgendes  Dekret  am  7.  November: 

In  Anbetracht,  dass  seit  der  Einschliessung  von  Paris  mit  Hülfe  von  Ballons 
und  Brieftauben  eine  wechselseitige  Verbindung  zwischen  Paris  und  Tours  hergestellt 
ist,    werden    die   gewöhnlichen  Kommunikationsmittel  hiermit  vorläufig   aufgehoben. 

In  Anbetracht,  dass  diese  neue  Verbindung,  die  bis  jetzt  nur  für  die  Depeschen 
des  Gouvernements  reservirt  war,  hinlänglich  gesichert  erscheint,  um  auch  das  Privatr 
Publikum  daran  partizipiren  zu  lassen,  ohne  jedoch  absolute  Regelmässigkeit  zu 
garantiren,  femer  in  Anbetracht,  dass  diese  Benutzung  nur  unter  bestimmten  Be- 
dingungen stattfinden  kann,  wird  bestimmt: 

Art.  1.  Es  ist  Jedermann  der  Republik  gestattet,  mit  Paris  durch  die  Brief- 
tauben-Post zu  korrespondireu.  Die  Taxe  beträgt  pro  Wort  50  Cents.  Die  näheren 
Bestimmungen  wird  die  General-Direktion  der  Post  und  Telegraphie  geben. 

Art.  2.  Die  Telegramme  sind  in  den  Telegraphen -Bureaus  der  Post  auf- 
zugeben, welche  durch  die  Post-Direktion  näher ' bezeichnet  werden. 

Art.  3.  Der  Staat  übernimmt  keine  Garantie  für  diesen  Spezial-Dienst.  Die 
Taxe  wird  nicht  wieder  zurückgezahlt. 

Art.  4.  Alles  Nähere  wird  die  General-Post-  und  Telegraphen -Direktion  an- 
ordnen, gez.  Gambetta. 

Hierauf  erliess  Ms.  Steenackers  ein  Dekret,  dessen  wichtigste  Bestim- 
mnugen  lauteten: 

Art.  1.  Die  Privat -Depeschen,  welche  per  Brieftauben  nach  Paris  bestimmt 
sind,  können  in  sämmtlichen  Telegraphen-  und  Post-Bureaus  der  Republik  unter  der 
Bedingung  der  festgesetzten  Taxe  und  nach  folgenden  Bestimmungen  aufgegeben  werden: 

Art.  2.  Die  Depeschen  müssen  in  französischer  Sprache,  klar  und  deutlich 
ohne  jedes  Zeichen  oder  konventionelle  Chiffre  abgefasst  sein.  Sie  dürfen  nur  ab- 
solut private  Mittheilungen  und  keine  politischen  Betrachtungen  enthalten. 

Art.  3.  Die  einzelne  Depesche  darf  höchstens  20  Worte  enthalten.  Zusammen- 
gesetzte Wörter  werden  als  mehrere  gezählt.    Jeder  einzelne  Buchstabe  gilt  als  ein  Wort. 

Art.  6.  Die  Post-  oder  Telegraphen -Bureaus  schicken  alle  Depeschen  eines 
Tages  gesammelt  nach  Tours  mit  der  besonderen  Aufschrift  ^pigeons  voyageurs^  auf 
dem  Couvert. 

Art.  9.  Die  in  Tours  zentralisirten  Depeschen  werden  nach  Paris  befördert 
nach  Maassgabe  der  ausreichenden  Expeditionsmittel. 

Art.  10.  Eine  Reklamation  im  Falle  der  Nichtankuuft  der  Depeschen  oder 
eines  Versehens  bei  der  Vertheilung  ist  nicht  statthaft. 

Der  ziemlich  hohe  Preis  für  das  Wort  von  50  Cts.  wurde  sehr  bald  auf 
20  Cts.  ermässigt.  Ferner  wurde  eine  Art  Depesche  mit  bezahlter  Rück- 
antwort eingerichtet;  die  Rückantwort  erfolgte  dabei  durch  die  Ballonpost, 
welche  ausserdem  stets  über  die  Ankunft  der  betreffenden  Depeschen  Mit- 
theilung machen  musste,  so  dass  diejenigen,  welche  nicht  angekommen  waren, 
noch  einmal  wieder  einer  Taube  mitgegeben  werden  konnten. 

Wie  sorgfllltig  der  Dienstbetrieb  und  die  Bemühungen  der  Post  hierbei 
waren,  geht  daraus  hervor,  dass  einzelne  Depeschen  bis  zu  39  Mal  abgeschickt 
wurden,  so  dass  wohl  eine  Verspätung  der  Nachrichten,  aber  kaum  ein  Nicht- 
eintreifen  derselben  an  ihrem  Bestimmungsort  eintreten  konnte. 
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Sobald  die  Privat-Depeschen  auf  dem  Zentralbureau  in  Tours  eintrafeD, 
wurden  sie  von  10  Postbeamten  sortirt,  gestempelt  und  verzeichnet,  ein 
speziell  hierzu  angestellter  Beamter,  später  sogar  drei,  bewachten  das 
Drucken,  koUationirten  and  korrigirten  die  Abzüge.  Es  waren  67  Setzer 
und  Schreiber  und  7  Photographen  angestellt. 

Die  Ausgaben  dieser  Brieftaubenpost  waren  ganz  bedeutende  und  resul- 
tirt  hieraus  die  sehr  hohe  Taxe  für  das  einzelne  Wort.  So  lange  die  Depeschen 
auf  Papier  photographirt  wurden,  waren  die  Ausgaben  unbedeutend,  sie  be- 
trugen 1800  Fr.,  doch  sobald  Ms.  Dragon  sein  Atelier  eröffnete,  änderten  sich 
die  Sachen  sofort.  Die  ersten  Abzüge  kosteten  pro  Häutchen  von  16  Seiten 
die  respektable  Summe  von  2880  Fr. ,  während  dieselbe  Anzahl  Depeschen 
auf  Papier  nur  ca.  100  Fr.  gekostet  hätte,  so  dass  auch  Stimmen  laut 
wurden,  welche  meinten,  dass  der  Nutzen  derselben  nicht  im  richtigen  Ver- 
hältniss  zum  Preise  stehe.  Zu  diesen  enormen  Kosten  des  Dragon'schen 
Verfahrens  kam  noch  die  Summe  von  25  000  Fr.,  welche  Dragon  als  Schaden- 
ersatz für  die  Apparate,  welche  ihm  bei  der  Landung  mit  dem  Ballon  ver- 
loren gegangen  waren,  erhielt. 

Die  während  der  Belagerung  per  Brieftaubenpost  beförderten  Privat- 
Depeschen,  95  581  an  der  Zahl,  kosteten  dem  Staate  432  524  Fr.  90  Cent. 
Von  diesen  95  581  Depeschen  kamen  60  000  in  Paris  an. 

Von  den  363  Brieftauben,  welche  von  verschiedenen  Orten  je  nach  ihrer 
Dressur  aufgelassen  wurden,  kamen  im  Ganzen  nur  57  nach  Paris  wieder 
mit  ca.  100  000  Depeschen.  Man  muss  bei  diesem  ziemlich  geringen  Prozent- 
satz der  wirklich  angekommenen  Tauben  jedoch  viele  ungünstige  Umstände 
in  Betracht  ziehen,  welche  störend  eingriffen.  Zunächst  war  es  gerade  die 
kälteste  Jahreszeit,  ein  strenger  Winter  mit  Schnee  und  Nebel,  in  welcher 
die  Taubenpost  funktioniren  sollte,  ferner  waren  die  Tauben  durchaus  nicht 
alle  ausgebildete  und  gute  Racen- Tauben,  auch  wurden  dieselben,  ehe 
Ms.  Steenackers  sein  Fach-Personal  zusammen  hatte,  durchaus  nicht  immer 
sachgemäss  abgelassen.  Ein  grosser  Theil  ist  auch  von  den  deutschen  Sol- 
daten, die  sehr  bald  die  Brieftauben  erkannten,  weggeschossen  worden,  ja 
Mr.  Steenackers  erzählt  sogar,  dass  die  Feinde  Falken  besonders  auf  seine 
Brieftauben  dressirt  hätten ,  doch  habe  ich  nirgends  wo  anders  etwas  davon 
hören  oder  lesen  können. 

Auch  über  die  Brieftauben  finden  die  Herren  auf  dieser  Tafel  inter- 
essante Angaben.  — 

Die  Expedition  der  Briefe  und  Karten,  welche  per  Ballon  aus  Paris  in 
den  Provinzen  ankamen,  geschah  in  der  gewöhnlichen  Weise,  durch  die  dem 
Landungsort  zunächst  gelegenen  Post-  und  Telegraphen-Aemter,  welche  von 
Tours  Anweisung  erhalten  hatten,  hierbei  mit  der  grössten  Sorgfalt  zu  ver- 
fahren. Aber  auch  für  die  Ballons  sorgte  Ms.  Steenackers,  da  er  nicht 
wollte,  dass  dies  überaus  kostbare  Material,  wenn  es  auch  augenblicklich 
nicht    brauchbar   war,   dem  Staate    verloren  gehe.     Die  Luftschiffer   hatten 
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Befehl,  sofort  nach  der  Entleerung  des  Ballons  denselben  in  die  Gondel  zu 
verpacken  nnd  nach  Tours  zu  senden.  Hier  wurden  dieselben  eiDem  speziell 
dazu  angestellten  Beamten,  Ms.  Godeaui,  überliefert,  welcher  sie  in  das  neue 
Theater  von  Tours  schaffen  liess,  das  zu  einem  aeronautischem  Atelier  und  Depot 
umgewandelt  war.  Die  Ballons  wurden  sorgfältig  aufgerollt,  mit  Luft  auf- 
geblasen, geflickt  und  in  brauchbaren  Zustand  gesetzt.  Zu  den  erforderlichen 
Arbeiten  hatte  Ms.  Godeaux  die  Matrosen,  welche  zahlreich  mit  Ballons  an- 
kamen, überwiesen  erhalten,  welche  im  Theater  selbst  auch  untergebracht 
waren.  Nach  der  Beschreibung  Ms.  Steenackers  selbst  muss  das  Theater 
einen  ganz  originellen  Anblick  gewährt  haben.  Auf  der  Bühne  und  im 
Zuschauerraum  hingen  an  Rollen,  welche  in  der  Decke  eingeschraubt  waren, 
die  aufgeblasenen  Ballons,  in  dem  Foyer  des  Theaters  war  eine  Schneider- 
werkstatt etablirt,  wo  eine  Menge  Frauenzimmer  eine  entsetzliche  Theater- 
musik auf  25  Nähmaschinen  vollführten.  In  den  Logen  hatten  die  Matrosen 
ihr  Quartier  aufgeschlagen  und  es  kontrastirten  die  eisernen  Easernenbetten 
eigenthümlich  mit  den  vergoldeten  Säulen  und  Statuen.  Gegen  eine  solche 
Szenerie  kommt  unser  Berliner  Viktoria-Theater,  selbst  wenn  es  „das  XX.  Jahr- 
hundert" giebt,  nicht  anf. 

Auf  die  grosse  Bedeutung,  welche  die  geniale  Einrichtung  und  Durch- 
führang  der  Ballon -Brieftaubenpost  während  der  Belagerung  von  Paris  ge- 
wonnen hat,  brauche  ich  wohl  nicht  besonders  hinzuweisen,  wir  haben  bei 
der  Besprechung  des  Materials  und  Personals  zur  Genfige  gesehen,  was  sie 
geleistet  hat.  Wenn  nun  schon  eine  Einrichtung,  die  mitten  im  Kriege  in 
einer  vom  Feinde  eingeschlossenen  Festung  ohne  jede  Vorbereitung,  ohne  Be- 
reitstellung der  nöthigen  Mittel  und  ohne  Uebung  des  erforderlichen  Personals 
geschaffen  ist,  solche  Erfolge  aufzuweisen  hat,  was  kann  da  wohl  auf  diesem  Ge- 
biete geleistet  werden,  wenn  schon  im  Frieden  Alles  dazu  organisirt,  das  Ma- 
terial bereit  gelegt  und  ein  tüchtiges  Bedieuungs-Personal  ausgebildet  würde? 

Die  Franzosen  haben  sich  diese  Frage  nach  dem  Kriege  wohl  angelegen 
sein  lassen. 

Sie  sind  allen  Nationen  mit  der  Formirung  einer  Luftschiffer  -  Truppe 
vorangegangen,  sie  haben  eine  aeronautisch  -  militärische  Anstalt  in  Meudon 
errichtet,  die  bereits  durch  ihre  Erfolge  die  ganze  Welt  in  Staunen  versetzt 
hat  und  in  welcher  rastlos  weiter  gearbeitet  wird  an  der  Vervollkommnung 
der  Ballon-Technik.  Eine  gleiche  Sorgfalt  wird  der  Organisation  zahlreicher 
Brieftaubenstationen  gewidmet,  welche  der  Aufsicht  eines  Genie-Generals  an- 
vertraut sind,  der  in  diesem  Punkte  in  Konnex  mit  dem  General-Postdirektor 
steht.  Aber,  meine  Herren,  der  Staat  allein  kann  gerade  auf  diesem  Gebiete, 
welches  ein  Zusammenwirken  der  Intelligenz  zahlreicher  verschiedener  Tech- 
niker und  Fachleute  erfordert,  nicht  Alles  allein  leisten.  Hier  muss  die 
Privat-Industrie  und  die  Intelligenz  einzelner  Männer  mit  eintreten.  So  sehen 
wir  auch  in  Frankreich  nicht  allein  in  Paris,  sondern  auch  in  anderen 
grösseren  Städten   aeronautische  Werkstätten  errichtet,    welche  sich  bereits 
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80  grossen'  Ruf  erworben  haben,  dass  fast  sämmtliche  Staaten,  Deutschland 
ausgenommen,    dort   ihre   militärischen   Luftschiffer  -  Ausrüstungen    bezogen  I 

haben.  Wir  kennen  alle  die  seit  vielen  Jahren  bestehende  Societe  de  la  na- 
vigation  aerienne,  die  theoretisch  und  praktisch  unermüdlich  an  der  Vervoll- 
kommnung der  Frage  der  Luftschifffahrt  arbeitet. 

Sollen  wir  Deutschen,  die  wir  seit  Jahren  gewohnt  sind,  an  der  Spitze 
der  Zivilisation  zu  schreiten,  den  Franzoseü  hierin  nachstehen,  die  wir  1870 
nicht  nur  mit  den  Waffen  des  Krieges,  sondern  auch  des  Geistes  geschlagen 
haben?    Nimmermehr! 

Auch  wir  besitzen  eine  Luftschiffer-Trnppe ,  auch  wir  besitzen  einen 
Deutschen  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt,  lassen  sie  uns  vereint 
an  dem  grossen  Ziele  zum  Besten  unseres  Vaterlandes  arbeiten  und  ich  bin 
überzeugt,  dass  deutscher  Fleiss  und  deutsche  Intelligenz  dasselbe,  wenn 
nicht  Besseres  leisten  werden,  als  alle  übrigen  Nationen. 


Beitrag  zur  Erklärung  des  Gravitationsproblems. 

Von  Rudolf  Mewes. 

(Fortsetzung.) 

Nachdem  ich  im  Vorhergehenden  ein  Bild  von  dem  allmählich  wachsenden 
Einfluss  der  Lehre  Avogadro's  auf  die  Ätomgewichtsbestimmung  zu  geben 
versucht  habe,  bleibt  als  zweiter  und  wichtigerer  Theil  noch  übrig  die  Be- 
handlung des  direkten  Einflusses  dieser  Lehre  auf  die  Entwicklung  der 
Theorien  in  der  modernen  Chemie.  Zu  diesem  Behufe  muss  ich  auf  den- 
selben bedeutenden  Chemiker  zurückgehen,  der  als  der  erste  für  die  Trag- 
weite der  Ansichten  Avogadro's  bei  der  Atomgewichtsbestimmung  eingetreten 
ist,  nämlich  auf  Dumas.  Der  Umstand,  dass  die  so  lange  vernachlässigt  ge- 
bliebene Unterscheidung  der  physikalischen  Moleküle  und  der  chemischen 
Atome  gerade  bei  Dumas  wieder  hervortrat  und  bei  diesem  zu  einer  ein- 
facheren theoretischen  Erklärung  und  Auffassung  der  Konstitution  wichtiger 
chemischer  Verbindungen  führte,  ist  von  hoher  Bedeutung  für  die  Charakteri- 
sirung  des  Einflusses,  den  Avogadro's  Lehre  auf  die  moderne  Chemie  aus- 
geübt hat;  denn  erstlich  hat  Duraas  durch  seine  diesbezüglichen  Arbeiten 
das  damals  herrschende  System,  also  die  von  Berzelius  begründete  und  aus- 
gebaute elektro-chemische  Theorie,  in's  Wanken  gebracht  und  somit  den 
Weg  für  neue  Ansichten  gebahnt,  zweitens  sind  aber  auch  seine  darauf  sich 
gründenden  späteren  Untersuchungen  in  der  organischen  Chemie,  wie  die- 
jenigen über  die  Ammoniake,  es  namentlich  gewesen,  aus  denen  die  sichere 
Grundlage  der  heutigen  Chemie,  die  Typentheorie  Gerhardt's,  allmählich 
hervorgewachsen  ist. 

Dumas  hatte  bereits  im  Jahre  1810  in  richtiger  Vorahnung  den  Ge- 
danken ausgesprochen,  dass  der  älteren  Auffassung  der  chemischen  Ver- 
bindungen eine  grundverschiedene  gegenüber  getreten    sei,    denn   nach   der 
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älteren  Lehre  kam  für  dieselben  die  Qualität  der  darin  enthaltenen  Atome 
als  das  Wesentliche  in  Betracht,  während  nach  der  neueren  die  Zahl  und 
die  Anordnung  der  eine  Verbindung  zusammensetzenden  Atome  das  die  Eigen- 
schaften derselben  Bedingende  sei.  Bevor  diese  dem  von  Berzelius  vertretenen 
Systeme  direkt  entgegengesetzte  Ansicht  zum'  Durchbruch  gelangen  und  sich 
allgemeine  Anerkennung  erkämpfen  konnte,  verging  fast  ein  halbes  Jahr- 
hundert eifriger  experimenteller  und  theoretischer  Forschung.  Obwohl  durch 
die  Untersuchungen,  welche  Saussure  und  Gay-Lussac  über  das  ölbildende 
Gas  und  den  Alkohol-  und  Aetherdampf  in  den  Jahren  1811,  bezüglich  1814 
anstellten,  das  Gay-Lussac'sche  Gesetz  über  das  Volumverhältniss  einer  Ver- 
bindung zu  dem  der  Summe  ihrer  Bestandtheile  der  Chemie  als  ein  schätz- 
bares Hülfsmittel  für  die  Feststellung  der  Zusammensetzung  flüchtiger, 
organischer  Substanzen  von  dem  Jahre  1815  ab  gesichert  wurde,  so  gewann 
demnach  die  diese  Thatsachen  in  natürlichster  Weise  erklärende  Lehre  Avo- 
gadro's  von  der  Molekularkonstitution  der  Körper  erst  in  Folge  der  schon 
angeführten  Abhandlung  Dumas'  vom  Jahre  1827  nach  und  nach  bei  einigen 
Chemikern  oflTenkundige  Zustimmung,  wie  z.  B.  bei  Gaudin  1832,  bei  Persoz 
1835.  Hingegen  trat  Berzelius,  wie  erwähnt,  derartigen  Bestrebungen  mit 
seinem  ganzen,  so  bedeutenden  Einfluss  entgegen.  Indessen  die  Formeln, 
welche  er  gemäss  seiner  elektro-chemischen  Theorie  den  Verbindungen  als 
rationelle  beilegte,  wurden  immer  verwickelter,  während  die  Formeln,  welche 
für  dieselben  nach  der  neuen  zunächst  von  Dumas  vertretenen  und  später 
von  Laurent  und  Gerhardt  gründlicher  ausgebildeten  Auffassung  gefunden 
wurden,  die  chemischen  Eigenschaften  der  betreffenden  Substanzen  viel  ein- 
facher und  besser  ausdrückten.  (H.  Kopp,  Gesch.  d.  Ch.,  S.  625  iF.)  Die 
Schriften  dieser  drei  hervorragenden  Chemiker  leisteten  sich  sozusagen  gegen- 
seitig Handlangerdienste,  bis  schliesslich  die  von  dem  jüngsten  derselben,  von 
Gerhardt,  allgemein  durchgeführte  Typentheorie  das  Uebergewicht  erlangte. 
Bereits  im  Jahre  1845  erklärte  sich  Liebig  für  die  neue  Auffassung,  wie  dies 
aus  seiner  Abhandlung  in  den  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  Bd.  53,  S.  1, 
hervorgeht;  denn  die  von  Herrn  A.  W.  Hofmann  damals  bewirkte  Hervor- 
bringung chlor-  und  bromhaltiger  organischer  Basen  schien  ihm,  wie  auch 
Kopp  in  seiner  Geschichte  hervorhebt,  den  definitiven  Beweis  dafür  abzugeben, 
dass  der  chemische  Charakter  einer  Verbindung  keineswegs,  wie  dies  die 
elektro-chemische  Theorie  voraussetzte,  von  der  Natur  der  darin  enthaltenen 
Elemente,  sondern  lediglich  von  der  Lagerungsweise  derselben  bedingt  sei. 
Die  Autorität  Liebig's  bewirkte,  dass  bald  viele  Chemiker  solche  Ansichten 
theilten.  Wenn  auch  nicht  so  gross,  so  doch  eben  so  wichtig  ist  der  indirekte 
Einfluss,  den  H.  Rose  für  die  Annahme  solcher  Ideen  in  der  Folgezeit  aus- 
geübt hat.  Denn  obschon  Rose  als  Schüler  des  Berzelius  durch  die  Fest- 
stellung von  Thatsachen  sich  um  die  wissenschaftliche  Chemie  hohe  Verdienste 
erworben  hat,   so  würde  man  nach   dem  Ausspruche  Hofmann's   doch   irren, 

wenn  man  glauben  wollte,   ißss  Rose  der  Spekulation  überhaupt  abhold  ge- 
VI.  12 
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wesen  wäre.  „Das  ist  in  der  That  keineswegs  der  Fall,  und  ich  möchte 
nicht  unterlassen,  sagt  Herr  Professor  Hof  mann  in  der  „Geschichte  der  Chemie 
unter  dem  Schirme  der  Hohenzollem",  darauf  hinzuweisen,  dass  er  schon 
frühzeitig  ein  Elassifikationsprinzip  ausgesprochen  hat,  welches  wir  später  in 
den  Gerhardt'schen  Typen  figuriren  sehen,  und  welches  auch  in  der  Aus- 
bildung unserer  heutigen  Auffassung  des  ungleichen  Tauschwerthes  verschiedener 
Elementaratome  seine  Geltung  behalten  hat.  Gelegentlich  seiner  Untersuchung 
über  den  PhosphorwasserstoflF  unterscheidet  Rose  auf  das  Bestimmteste  eine 
Gruppe  von  WasserstoflFverbindungen,  welche,  wie  der  ChlorwasserstoflF,  in 
der  Volumeneinheit  V2  Volum  WasserstoiF  enthalten,  eine  zweite  Gruppe,  in 
welcher,  wie  in  dem  Wassergase,  in  der  Volumeinheit  1  Volum  Wasser- 
stoff vorhanden  ist,  und  endlich  eine  dritte  Gruppe,  in  welcher  sich,  wie 
beim  Ammoniak,  der  WasserstoflF  in  der  Volumeinheit  bis  zu  IV2  Volum 
steigert.  In  den  ungleichen  WasserstofFvolumen ,  welche  1  Volum  Chlor, 
1  Volum  Sauerstoff,  1  Volum  Stickstoff  fixiren,  ist  die  ungleiche  Atombinde- 
kraft der  genannten  Elemente  bereits  angedeutet."  Ob  bei  diesen  Speku- 
lationen auch  die  theoretischen  Betrachtungen  Avogadro's  von  Einfluss  auf 
Rose's  Denkweise  gewesen  sind  oder  nicht,  habe  ich  nicht  feststellen  können,  ich 
vermuthe  es  aber.  Hingegen  so  viel  steht  fest,  dass  Rose  dadurch  nicht  wenig 
dazu  beigetragen  hat,  die  Chemiker  seiner  Generation  solchen  Anschauungen, 
wie  sie  später  von  Laurent  und  Gerhardt  vorgebracht  wurden,  geneigter  zu 
machen,  bezüglich  ihnen  das  Verständniss  dafür  erleichtern  zu  helfen.  Die- 
selben Erwägungen  und  üntersnchungen,  welche  schon  Rose  anstellte,  führten 
ja  bei  Gerhardt  in  Folge  der  Einwirkung  und  Annahme  der  Lehre  Avogadro^s 
zu  der  Typentheorie  und  der  jetzt  so  wichtigen  Lehre  von  dem  chemischen 
Werth  der  Atome ;  denn  soll  durch  die  ungleichen  WasserstofFvolume,  welche 
1  Volum  Chlor,  1  Volum  Sauerstoff  und  1  Volum  Stickstoff  fixiren,  die  un- 
gleiche Atombindekraft  der  Elemente  bestimmt  werden,  so  müssen  die  Ele- 
mente Cl,  0,  N  in  diesen  gleichen  Räumen  eben  eine  gleiche  Anzahl  von 
Atomen  enthalten.  Da  nun  in  Folge  der  Anregung  solcher  Chemiker,  wie 
Liebig  und  Rose,  die  Chemie  schon  von  selbst  vielfach  zu  einer  Behandlungs- 
weise  drängte,  wie  sie  von  Gerhardt  im  Verein  mit  Laurent  beabsichtigt 
wurde,  so  nahm  der  von  diesen  beiden  Forschern  eingeleitete  Kampf  unter 
deren  anfangs  fast  alleinigem  energischen  Vorgehen  immer  weitere  Dimensionen 
an.  Mit  unerschütterlicher  Ausdauer  und  Konsequenz  suchten  sie  ihre  An- 
sichten über  die  chemische  Konstitution  der  Stoffe  in  der  ganzen  Chemie 
zur  Anwendung  und  Anerkennung  zu  bringen.  Die  Einzelheiten  dieser  er- 
regten Fehde  darzustellen,  würde  zu  sehr  vom  Thema  abführen.  Es  sei  mir 
nur  gestattet,  bei  der  Darlegung  der  Entstehung  der  Gerhardt'schen  Typen- 
theorie auf  die  innige  Beziehung  der  Lehre  Avogadros  dazu  noch  etwas 
näher  einzugehen.  Wie  bereits  oben  angedeutet  wurde,  ist  die  Entdeckung 
der  sogenannten  Ammoniakbasen  und  ihre  schon  von  Dumas  gegebene 
Deutung  als  substituirte  Ammoniake  der  eigentliche  Ausgangspunkt  für  die 
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Gerhardt'sche  Typeatheorie  gewesen.  Die  mit  Erfolg  gekrönte  Anschauung, 
gewisse  organische  Verbindungen  von  dem  Ammoniak  abzuleiten,  veranlasste 
Gerhardt  zu  dem  weiteren  Versuch,  ob  sich  nicht  andere  Klassen  organischer 
Verbindungen  auf  andere  einfache  anorganische  Verbindungen  als  Typen  in 
dem  Sinne  beziehen  Hessen,  dass  man  sie  sich  durch  Vertretung  des  Wasser- 
stoffs dieser  Typen  durch  organische  Radikale  entstanden  dächte.  Auch 
dieser  Versuch  gluckte  und  führte  zunächst  zu  der  Aufstellung  der  Haupt- 
und  Grundtypen:  1.  Wasserstoff,  2.  Wasser  und  3.  Ammoniak  und  der  davon 
abgeleiteten  multiplen  und  gemischten  Typen.  Ob  die  oben  erwähnten  An- 
sichten Rose's  auf  Gerhardt  von  bestimmendem  Einfluss  gewesen  sind,  will 
ich  dahin  gestellt  sein  lassen;  denn  man  darf  nicht  überall  in  der  Wissen- 
schaft einen  ursächlichen  Zusammenhang  wittern  wollen,  wo  derselbe  denkbar 
ist.  Der  Fortschritt  in  der  Gerhardt'schen  Typenlehre  bestand  jedoch  nicht 
zum  geringsten  Theil  darin,  dass  in  konsequenter  Weise  auf  die  Volumina 
der  Radikale  und  der  daraus  gebildeten  Verbindungen  Rücksicht  genommen 
wurde.  Das  genauere  Studium  der  Volumverhältnisse  organischer,  in  Dampf- 
gestalt gedachter  Verbindungen,  worauf  Gay-Lussac  schon  hingearbeitet  hatte, 
führte  ihn  zu  dem  Satze,  dass  das  Aequivalentvolumen  aller  organischen 
Verbindungen  gleich,  und  zwar  gleich  4  Volumen  ist.  Damit  alle  Haupt- 
typen auf  ein  gleiches  räumliches  Verhältniss  von  4  Volumen  gebracht 
werden,  schreibt  man  sie  in  folgender  Weise:  Hj  =  4  Vol.;  üj  O2  =  4  Vol.; 
H3  N  =  4  Vol.  Das  Fundament  dieser  Auffassung  bildeten  einerseits  die 
damit  übereinstimmenden  Resultate  der  experimentellen  Beobachtungen  von 
Forschern,  wie  Hofmann,  Würtz  und  von  Laurent  und  Gerhardt  selbst, 
andererseits  aber  auch  die  weitere  Annahme  und  Vervollkommnung  der  An- 
schauungen, welche  Avogadro  bereits  1811  in  seiner  ersten  Abhandlung  dar- 
gestellt und  begründet  hatte.  Diesen  letzten  Punkt  mit  ganz  besonderem 
Scharfsinn  und  grosser  Energie  in  langem  Kampfe  vertreten  zu  haben,  dies 
Verdienst  muss  man  hauptsächlich  Laurent  und  Gerhardt  zugestehen.  Wenn 
auch  Beide  in  den  diesbezüglichen  Arbeiten  nur  beiläufig  auf  Avogadro's  und 
Amp^re's  ähnliche,  vorausgegangene  Bestrebungen  hingewiesen  haben,  so 
dürfte  man  doch  wohl  nicht  so  Unrecht  haben,  wenn  man  den  direkten 
Einfluss  dieser  älteren  Abhandlungen  auf  die  von  Laurent  sowohl  wie  auf 
die  von  Gerhardt  eingeschlagene  Richtung  höher  schätzt,  als  dies  bisher  ge- 
schehen. Denn  produktive  Geister  wie  diese  bedürfen  eben  nur  einer  ge- 
ringen äusseren  Anregung  zum  Betreten  der  richtigen  Bahn  und  zur  weiteren 
selbstständigen  Benutzung  der  aufgenommenen  Grundidee.  In  Gerhardts 
Lehre  von  den  Kombiuationsformen  der  Atome  handelt  es  sich  ja,  da  die 
Atomgewichte  der  Elemente  meistens  als  ziemlich  gesichert  betrachtet  werden 
konnten,  wesentlich  darum,  das  direkt  durch  Avogadro's  Hypothese  zu  er- 
mittelnde Molekulargewicht  als  Basis  zu  verwerthen  für  die  Schlüsse  auf  die 
Anordnung  und  Lageningsweise  der  zu  Molekeln   vereinigten    Atome.     Da 

indessen  Avogadro's  Regel  nur  auf  gasförmige  Stoffe  anwendbar  ist,  so  sahen 
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sich  Laurent  und  Gerhardt  genöthigt,  nur  für  diese  den  Versuch  zur  Er- 
forschung der  Gesetze  zu  wagen,  nach  welchen  die  Atome  sich  zu  Molekeln 
gruppiren.  Während  Avogadro  ein  Atom  H  =  0,5  setzte,  wählte  Gerhardt 
dafür  den  Werth  1,  setzte  also  eine  Molekel  H  =  2  =  2  H,  so  dass  die  aus 
Avogadro's  Hypothese  hergeleiteten  Molekulargewichte  aller  Stoffe  durch  die 
üblichen  Zeichen  für  die  die  Molekel  zusammensetzenden  Atome  ausgedrückt 
werden.  Wie  oben  angegeben  ist,  stellte  bereits  Gerhardt  den  Typus  des 
Wasserstoffs  oder  der  Salzsäure  den  des  Wassers  oder  auch  wohl  den  des 
Schwefelwasserstoffs  und  den  des  Ammoniaks  auf.  Kekule,  der  die  Gerhardt'sche 
Typentheorie  weiter  ausbildete  und  zu  vertiefen  noch  bemüht  ist,  reihte  diesen 
Typen  als  den  vierten  Typus  den  des  Grubengases  an,  welcher  der  Kombination 
1  : 4  entspricht,  während  die  ersteren  der  Reihe  nach  den  Kombinationen 
1:1,  1:2,  1:3  korrespondiren.  Durch  spätere  Untersuchungen  über  die 
unzersetzt  flüchtigen  Chloride  des  Niob,  Tantal  und  Molybdän,  sowie  des 
Wolfram  hat  man  sich  noch  zur  Aufnahme  der  beiden  nächsten  Kombinations- 
formen 1  :  5  und  1 : 6  genöthigt  gesehen. '  Schon  Laurent  erkannte  vermöge 
seines  scharfen,  kritischen  Blickes  die  eminente  Bedeutung  dieses  von  Gerhardt 
gegebenen  Klassiiikationsprinzipes  für  die  theoretische  Entwicklung  der  mo- 
dernen Chemie;  denn  in  seiner  „schneidend  kritischen"  Schrift  „Methode  de 
chimie"  p.  358  charakterisirt  er  die  begonnene  Aufgabe  treffend  mit  folgenden 
Worten :  „etablis  une  theorie  des  types  c'est  etablis  une  Classification  chimique 
basöe  sur  le  nombre,  la  nature,  les  fonctions  et  Tarrangement  tout  des  atomes 
simples  que  des  atomes  composees." 

In  der  That  kann  das  entwickelte  Typensystem  auf  die  Lösung  dieser 
Aufgabe  berechtigten  Anspruch  erheben,  denn  unter  der  thätigen  und  un- 
entwegten Arbeit  so  bedeutender  Chemiker,  wie  Hofmann,  Kekulö,  Kopp, 
Meyer,  Cannizzaro,  Mendelejeff  u.  A.  sind  früher  gar  nicht  für  möglich 
gehaltene  Einsichten  in  die  innere  Konstitution  zahlreicher  Verbindungen 
gewonnen  worden.  —  Auf  die  einfache  und  ungezwungene  Erklärung  des 
Status  nasceus  durch  die  Hypothese  Avogadro's,  sowie  auf  die  daraus  eben- 
falls erklärliche  schwere  Isolirbark  mit  der  Radikale  will  ich  an  dieser  Stelle 
nur  hingewiesen  haben,  um  dadurch  den  sogar  bis  in's  Einzelne  gehenden 
Einfluss  jener  Hypothese  zu  kennzeichnen.  Dieselbe  ist,  auch  für  die  neue 
und  wichtige  Lehre  von  der  Atomverkettung,  welche  aus  der  Typentheorie 
hervorwuchs,  von  Bedeutung,  da  für  derartige  Ermittelungen  die  Kenntniss 
des  Molekulargewichts  erforderlich  ist. 

Weil  nun  die  Art  der  Atomverkettung  die  Dichte  oder  die  Raum- 
erffillung  der  Verbindungen  in  gesetzmässiger  Weise  beeinflusst,  so  hat 
G.  Kopp  die  spezifischen  oder  die  Molekularvolumina  der  organischen  Ver- 
bindungen im  flüssigen  Zustande  zu  bestimmen  gesucht  und  rückwärts  zu 
Schlüssen  auf  die  Atomverkettung  benutzt.  In  welch  engere  Beziehung 
übrigens  gerade  mit  diesem  subtilen  Ausläufer  der  heutigen  chemischen 
Theorien  die  Avogadro'sche  Lehre  zu  bringen  ist,  darüber  zu  sprechen  bietet 
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sich  vollauf  Gelegenheit  im  nächsten  Kapitel  der  vorliegenden  Arbeit.  Blicken 
wir  znm  Schlnss  der  eben  dargelegten  Betrachtangen  auf  die  Resultate 
zurück,  welche  die  beiden  letzten  Generationen  in  der  Chemie  erreicht  haben, 
80  muss  man  zugestehen,  dass  die  Fortschritte  der  Chemie  in  diesem  Zeit- 
räume ausserordentlich  glänzende  und  mannigfaltige  gewesen  sind.  Nach 
unseren  Deduktionen  muss  man  diese  herrlichen  Früchte,  abgesehen  von  den 
zahlreichen  und  genauen  Beobachtungen,  welche  den  modernen  Chemikern 
zu  Gebote  standen,  hauptsächlich  darauf  zurückführen,  dass  mit  der  Wieder- 
aufnahme und  besseren  Begründung  der  Lehre  Avogadro's  das  Hauptgewicht 
in  der  theoretischen  Chemie  nicht  nur  auf  Maass  und  Gewicht,  der  kleinsten 
Theile,  sondern  auf  die  Zahl  derselben  gelegt  wurde  und  damit  der  für  alle 
Natur  geltende  Grundsatz:  „Alles  ist  geordnet  mit  Maass,  Zahl  und  Gewicht, 
und  die  Gesetze  sind  ohne  Wandel"  auch  für  die  chemischen  Erscheinungen 
ganz  allgemein  als  maassgebend  anerkannt  wurde. 

(Schluss  folgt.) 

Flugbilder. 

Vortrag,  gebalten  in  der  Fachgruppe  für  Flugtechnik  des  Oesterreichischen  Ingenieur- 
und  Architekten -Vereins  zu  Wien,  am  25.  Februar  1887,  von  A.  Platte,  General- 

Direktionsrath  der  k.  k.  Oesterr.  Staatsbahnen. 

(Schluss.) 

In  dem  als  Beispiel  gewählten  Falle,  für  welchen  aber  nach  Belieben 
andere  Dimensionen  substituirt  werden  können,  hat  der  Hohlraum  einen 
Durchmesser  von  7  m  und  eine  verglichene  Länge  von  30  m  und  fasst  der- 
selbe somit  soviel  Leuchtgas,  dass  dasselbe  für  einen  24  stündigen  Betrieb 
der  in  der  Gondel  befindlichen  Gasmaschine,  von  der  später  die  Sprache  sein 
wird,  ausreichen  kann. 

Unter  diesem  Hohlraum  befindet  sich,  möglichst  nahe  an  demselben  und 
fest  und  steif  verbunden  mit  ihm,  die  Gondel,  in  welcher  Personale,  Fracht 
und  Maschine  untergebracht  sind,  und  über  der  Gondel,  zwischen  Hohlraum 
und  Gondel,  gestützt  auf  eine  auf  der  Gondel  aufsitzenden  Strebe,  liegt  die 
Segelfläche. 

Die  Segelfläche  besteht  hier  aus  sich  radial  durchkreuzenden,  über  den 
Hohlkörper  hinausreichenden,  im  Kreuzungspunkte  fest  verbundenen  Stangen, 
an  deren  Enden  zusammen  15  Radsegel  ä  7  m  Durchmesser  aus  leichtem 
Segeltuch  angebracht  sind,  welche  sich  von  der  Gondel  aus  durch  Leinen  öffnen 
und  schliessen  lassen.     Sie  ersetzen  beim  Apparat  die  Flügel  des  Vogels. 

Die  Segelfläche  kann  natürlich  auch  in  anderer  Weise  hergestellt  werden; 
es  ist  nur  nothwendig,  dass  sie  da  ist,  weil  ohne  sie  der  Flug  ein  Ding 
der  Unmöglichkeit  wäre. 

Für  dieses  Luftschiff,  welches  in  seiner  Form,  mit  Ausnahme  der  das- 
selbe charakterisirenden  Segelfläche,  von  den  dermaligen  besseren  Konstruk- 
tionen nicht  abweicht,  und  demnach  das  Bild  des  Vogels  höchst  ähnlich 
wiedergiebt,  ergeben  sich  folgende  maassgebende  Verhältnisse: 
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Volumen  1154  Kubikmeter, 

Segelfläche  787  Quadratmeter  =  F, 

Stirnfläche  39  Quadratmeter  und  mit  Rücksicht  auf  die  zugespitzte 

Form  13  Quadratmeter  =  f,  und  endlich  berechnet  sich  der 
Segelwinkel  mit  7®  10',  d.  h.  wenn  das  Luftschiff,  wie  später  erörtert 
werden  wird,   von  seinem  hochgelegenen  Abfahrtspunkte  weg, 
dem  freien  Falle  überlassen  wird,  soll  die  Segelfläche  diesen 
Winkel  mit  der  Horizontalen  nach  abwärts  eiuschliessen,  weil 
nur  dann  die  Fluglinie  die  denkbar  flachste  sein  wird. 
Nach  den  Wellner'schen  Formeln  muss  nun  dieses  Schilf,  wenn  es  bei 
richtig  eingestellter  Segelfläche  frei  fallen  gelassen  wird,  schräg  unter  einem 
Winkel  von  14^  20'  mit  den  Horizontalen  abfallen,  und  wenn  der  Flug  eine 
Geschwindigkeit  von  15  m  per  Sekunde  erhalten  soll,  ein  Eigengewicht  be- 
sitzen, welches  sich  mit: 

G  =  —^—-. =  2583  Kilogramm  berechnet. 

9  .  sm  a 

Als  eine  fernere  Bedingung  der  Flugmöglichkeit  ergiebt  sich,  dass  in 
der  Gondel  eine  immer  parallel  zur  Segelfläche  wirkende  Maschine,  kräftig 
genug,  um  den  Reibungs widerstand  durch  ihren  kontinuirlich  wirkenden 
Impuls  zu  ersetzen,  untergebracht  wird. 

In  diesem  Falle  wird  eine  6pf.  Zwerggasmaschine  (Syst.  Friederich) 
mit  dem  Konstruktionsgewichte  von  6.00  kg  vollauf  ausreichen  und  selbst 
auch  eine  ansteigende  Fahrt  bewirken  können. 

Die  Gasmaschine  wird  aus  dem  Hohlkörper,  welcher  als  Brennmaterial- 
reservoir dient,  gespeist  und  enthält  dieser  Raum  zu  dem  Ende  eine 
Mensner'sche  Lufttasche,  welche  in  demselben  Maasse  mit  atm.  Luft  gefüllt 
wird,  als  dem  Reservoir  für  den  Betrieb  der  Maschine  Leuchtgas  entzogen 
wird,  so  dass  das  Leuchtgas  immer  in  gleicher  Spannung  erhalten  wird. 

Dieser  einfache  Flugapparat  wird  auf  einem  erhöhten  Montirungsraum 
und  auf  einer  Brückenwaage  aufgestellt,  so  dass  bei  seiner  Belastung  mit 
Nutzlast  das  vorher  berechnete,  zur  Erzeugung  einer  Fahrgeschwindigkeit  von 
15  m  nothwendige  Eigengewicht  des  Schiffes  genau  eingehalten  werden  kann. 

Die  Inthätigkeitsetzung  des  SchiflTes  ist  sodann  sehr  einfach.  Wie  in 
früheren  Abhandlungen  schon  erörtert  ist,  wird  das  Schiff  über  die  Absturzhöhe 
gebracht,  ausbalanzirt,  und  sodann  nach  Einstellung  der  Segelfläche  frei  fallen 
gelassen,  während  zugleich  die  Maschine  in  Gang  zu  setzen  ist. 

Während  des  Falles  wird  die  Segelfläche  langsam  aufwärts  gedreht 
und  in  die  entgegengesetzte  Stellung  gebracht,  wodurch  eine  Widererhebung 
des  Schiffes  etc.  etc.  eintreten  wird. 

Wir  betrachten  besonders  den  Umstand,  dass  das  Schiff  auf  künstlichem 
Wege  hoch  in  die  Luft  gebracht  wurde,  die  Mechanik  des  Schiffes  daher  von 
der  Aufgabe,  das  Schiff  vom  Erdboden  in  die  Luft  zu  heben,  entbunden  ist, 
als  eine  Sache,  welche  die  Lösung  des  Problems  sehr  begünstigt,  ja  vielleicht 
allein  möglich  macht,  denn  zur  Hebung  des  Schiffes  von  der  Erde  weg 
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iDüsste  das  Schiff  mit  einer  Maschine  von  weit  grösserer  Kraft,  als  sie  hier 
in  Anschlag  gebracht  ist,  versehen  sein,  denn  die  Widerstandsfläche  des  Fahr- 
zeuges in  vertikaler  Richtung  ist  eine  weit  grössere,  als  in  horizontaler  Rieh* 
tung,  and  davon  und  ob  man  das  Gewicht  senkrecht  oder,  wie  es  in  unserem 
Falle  geschieht,  über  eine  schiefe  Ebene  hebt,  hängt  das  Krafterforderniss  ab. 

Wir  erinnern  hier  an  die  vielen  existirenden  Vogelarten,  welche  zwar 
die  kühnsten  Flieger  sind,  aber  diese  Fähigkeit  nnr  dann  auszuüben  ver- 
mögen, wenn  sie  ihren  Flug  mit  Fall  beginnen  können,  aber  auf  dem  Erd- 
boden vollständig  hülflose  und  bewegungslose  Geschöpfe  sind. 

Das  durch  den  Fall  entstehende  Bewegungsmoment  ist  eben  eine  Kraft, 
welche,  wenn  sie,  wie  hier,  mit  einer  entsprechenden  Segelfläche  in  Ver- 
bindung gebracht  ist,  durch  keine  Maschine  je  zu  ersetzen  ist,  denn  sie  ver- 
leiht dem  Schiffe  jede  beliebig  rasche  Bewegung  in  der  Reiserichtung,  so  dass 
das  Schiff  nunmehr  einer  kleinen  Hülfskraft  bedarf,  um  die  geneigte  Flug- 
linie ganz  horizontal  oder  ansteigend  zu  machen. 

Besonders  diese  Neuerung,  den  Flug  mit  Fall  zu  beginnen,  wollen  die 
Herren  Flugtechniker  erwägen  und  überlegen,  ob  durch  sie  nicht  ein  möglicher 
Fortschritt  erzielbar  sei. 

Was  nun  das  Gewicht  anbelangt,  welches  man  im  Maximum  dem  Schiffe 
geben  darf,  so  möchten  wir  auch  hier  anrathen,  die  Verhältnisse,  wie  sie  in 
der  Natur  vorkommen,  vorerst  nicht  zu  überschreiten,  sondern  so,  wie  sie 
sind,  beizubehalten. 

Bei  den  Vögeln  schwankt  die  Belastung  pro  Quadratmeter  zwischen 
1   und  Va  Kilogramm. 

Würde  man  den  Schiffen  eine  grössere  Belastung  als  1  Kilogramm  pro 
Quadratmeter  ihrer  Segelfläche  geben,  so  tritt  die  nicht  ungerechtfertigte 
Befürchtung  ein,  dass  die  Kraft  der  mitgenommenen  Maschine  nicht  ausreichen 
würde,  um  das  Schiffsgewicht  über  die  schiefe  Ebene,  sei  sie  auch  noch  so 
wenig  geneigt,  hinaufzuziehen;  ganz  g(3wiss  aber  wäre  das  Landen  mit  einem 
so  schwer  belasteten  Schiffe,  des  entstehenden  heftigen  Aufprallens  halber, 
gefährlich.  Es  ist  aus  diesem  Grunde  anzurathen,  anfänglich  die  Tragkraft 
des  im  Hohlraum  eingeschlossenen  Gases  zu  benützen  und  das  Schiff  nur 
mit  Va  Kilogramm  pro  Quadratmeter  Segelfläche  zu  belasten.  Die  Flug- 
geschwindigkeiten werden  da  allerdings  nicht  sehr  gross  sein,  aber  man  wird 
bei  solchen  Fahrten  gern  Erfahrungen  sammeln,  die  es  sodann  erlauben 
werden,  mit  grossem  Schiffsgewicht  und  somit  auch  mit  grosser,  jene  der 
Vögel  weit  übertreffender  Geschwindigkeit,  zu  fliegen.  Man  hat  es  ja  voll- 
ständig in  der  Gewalt,  die  Schiffsbelastung  und  somit  auch  die  Geschwindigkeit 
nach  eigenem  Belieben  zu  reguliren. 

Bezüglich  des  Motors  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  bei  so  schnell  fliegenden 
Schiffen  die  Propellerschraube,  des  grossen  Luftdruckes  wegen,  den  sie 
während  des  Fluges  senkrecht  auf  ihre  Bewegungsrichtung  erfährt,  kaum 
anwendbar  sein  dürfte  und  dass  für  sie  die  Zentrifuge,  welche  durch  den 
Druck  der  aus  ihr  ausströmenden  Luft  arbeitet,  zu  substituiren  wäre. 


11 
11 


184  FlugbUder.     . 

Das8  ein  Schiflf,  wie  es  hier  in  Berechnung  gezogen  wurde,  mit  den 
Menschen  zur  Disposition  stehenden  Mittehi  leicht  ausführbar  ist,  geht  aus 
Folgendem  hervor: 

Die  Segelfläche  sammt  ihren  Konstruktionstheilen  wiegt,    hoch  ge- 
rechnet, Vi  Kilogr.  pro  Quadratmeter,   mithin  höchstens     200  kg. 

Die  Maschine 600 

Die  Gondel  sammt  Zubehör 200 

Der  Hohlraum  höchstens  (Aluminiumblech) 400  ,, 

Konstruktionsgewicht  1400  kg. 
während  das  erlaubte  Belastungsgewicht  nach  der  früher 

geführten  Rechnung  beträgt 2583  „ 

so  dass  also  für  Nothlast  noch  immer 1183  kg 

verbleiben. 
Ein  solches  doch   verhältnissmässig  nur  kleines  SchiiF  könnte  also  mit 
12 — 14  Personen  seine  Reise  machen. 

(Es  muss  hier  in  parenthesi  bemerkt  werden,  dass,  wenn  man  statt  eines 
Ballons  deren  zwei  verwendet  und  diese  mit  einander  kuppelt,  die  Leistungs- 
fähigkeit bezüglich  der  Nutzlast  verzehnfacht  werden  kann,  denn  es  wird 
sodann  die  Segelfläche  und  das  erlaubte  Belastungsgewicht  bedeutend  grösser, 
wozu  noch  die  Tragfähigkeit  des  zweiten  Ballons,  seines  Gasinhaltes  wegen, 
einzurechnen  ist.  Angestellte  Berechnungen  liefern  ganz  fabelhafte  Resultate, 
die  zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  mit  solchen  Luftschiffen  sehr  bedeutende 
Lasten  durch  die  Luft  geführt  werden  können  und  da  die  Transport- 
geschwindigkeit gern  die  der  Dampfschiffe  weit  übersteigt,  so  ist  es  durchaus 
nicht  ausgeschlossen,  dass  die  LuftschiflTahrt  s.  Z.  der  Segel-  und  Dampf- 
schiflRfahrt  sehr  ernste  Konkurrenz  bereiten  wird,  ja  sogar  die  Eisenbahnen 
werden,  wenn  sie  die  Organisation  derselben  nicht  selbst  in  die  Hand  nehmen, 
empfindlich  durch  sie  beeinträchtigt  werden.  Wir  lassen  nns  dermalen  auf 
eine  nähere  Erörterung  nicht  ein,  weil  wir  mit  dieser  Schrift  überhaupt  nur 
die  Richtigkeit  eines  Prinzipes  beweisen  wollen.) 

Wir  sind  nun  am  Schlüsse  dessen  angelangt,  was  wir  zu  sagen  hatten. 
Wir  hoffen,  dass  wir  durch  die  vorgeführten  lebendigen  Flugbilder, 
welche  so  deutlich  und  laut  das  Prinzip  des  Fluges  in  dem  Vorhandensein 
einer  stellbaren  Segelfläche,  einem  entsprechenden  Gewichte  und  in  einer 
kleinen  parallel  zur  Segelfläche  wirkenden  lenkenden  Kraft  erkennen  lassen, 
unser  Projekt,  welches  endlich  nur  darauf  hinausgeht,  den  Vogel,  wie  er 
lebt  und  arbeitet,  genau  und  ohne  alle  Abweichungen  in  den  mechanischen 
Erfordernissen  nachzubilden,  als  möglich  erwiesen  haben  und  dass  selbst  arge 
Zweifler  zugeben  werden  müssen,  dass  das,  was  wir  sagten  und  behaupteten, 
in  jedem  einzelnen  Falle  durch  die  Natur  in  millionen  Fällen  wirklich 
bestätigt  ist  und  für  Jedermann,  der  eben  sehen  will^  zu  sehen  ist. 

Wir  betrachten  unsere  Vorschläge  durchaus  als  keine  Hypothese,  welche 
ja  nothwendig  mehr  Thatsachen  in  sich  begreifen  müsste,  als  bisher  beobachtet 
wurden.     Alle  die  Thatsachen,    die  wir  anführten,  sind  schon,  seitdem  das 
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Menschengeschlecht  besteht,  gesehen  und  beobachtet  worden  und  lassen  sich 
in  ihrem  Bestände  durchaus  nicht  leugnen,  nur  das  Ineinandergreifen  dieser 
beobachteten  Thatsachen  und  die  Forniulirung  des  aus  denselben  resultirenden 
Fluggesetzes  ist  vielleicht  in  einer  Form  gegeben,  die  als  neu,  aber  nicht 
mehr  als  hypothetisch  betrachtet  werden  kann,  denn  es  war,  es  ist  und  wird 
sein,  und  ist  erhaben  über  die  blosse  Wahrscheinlichkeit  einer  zu  bezweifelnden 
Vermuthung ! 

In  unseren  Ausführungen  spielt  die  der  gewissenhaften  Erforschung 
der  Thatsachen  abträgliche  Phantasie  auch  nicht  die  kleinste  Rolle  —  schon 
die  angestellten  Rechnungen  würden  jede  Illusion  zerstreut  haben. 

Auch  wurde  spekulativen  theoretischen  Entwicklungen  keine  Stelle  ein- 
geräumt. Die  Theorien,  die  angewendet  wurden,  sind  durchwegs  durch  unzäh^ 
lige  Versuche  als  richtig  erwiesen  und  nur  aaf  ganz  analoge  Fälle  übertragen. 

Das  Resultat  der  Forschung  ist  ein  ungezwungenes,  es  beruht  nur  auf 
der  fortschreitenden  Fülle  der  den  Geist  erleuchtenden  Beobachtungen  und  er- 
giebt  sich  von  selbst.  Die  Masse  der  Erfahrungen  ist  eben  schliesslich  nur 
einem  Vemunfterkenntniss  unterworfen  worden  und  dies  lautet  dahin,  dass 
man  dem  Flugapparat  das  geben  müsse,  was  der  Vogel  besitzt:  Segelfläche, 
Gewicht  und  Kraft. 

Es  hat  sich  durch  die  verlorene  Zeit  eines  Jahrhunderts  erwiesen,  dass 
man  das  Flugproblem  nur  darum  nicht  zur  Lösung  bringen  konnte,  weil  man 
nicht  mit  dem  Anfang  anfing. 

Man  hätte  genauer,  als  es  geschehen  ist,  untersuchen  sollen,  warum 
die  Vögel,  „die  in  weitem  Himmelraume  sich  in  raschen  Flügen  regen", 
warum  die  Fische,  kaum  dem  Laich  entsprossen,  schon  das  weite  Meer  suchen, 
dessen  Unendlichkeit  ihnen  bei  ihren  kecken  Zügen  nicht  zu  genügen  scheint. 

Man  hat  den  Luftwiderstand  und  die  Kraft  der  Schwere  nur  bekämpft, 
aber  nicht  benutzt,  und  darin  besteht  die  Stärke  der  Vögel. 

Man  hat  das  „Warum  ?**  die  Grundursache  der  Möglichkeit  des  Fluges, 
unermittelt  gelassen. 

Und  gerade  das  „Warum"  ist  wegen  seiner  Einfachheit  so  merkwürdig! 

Das  Fluggesetz  bewährt  sich  ausnahmelos;  von  der  Mücke  bis  zum 
Kondor,  jedes  Flugthier  besitzt  Segelfläche,  Gewicht  und  Kraft  und  benützt 
dieselben  in  grundsätzlich  gleicher  Art  —  nur  der  Mensch  war  so  vermessen, 
dieses  Gesetz,  ein  wahres  Naturgesetz,  zu  übersehen. 

Allerdings  lässt  sich  jede  Sache  zweifach  auffassen,  aber  siegen  wird 
nur  jene,  welche  anfänglich  scheinbar  allen  Anschein  gegen  sich  hat  — 
letztere  bedarf  eben  einer  tieferen  Begründung. 

Die  Entscheidung  in  der  Flugfrage  ist  nimmermehr  von  einer  Meinung 
abhängig  —  in  technischen  Dingen  giebt  es  nur  Ja  oder  Nein,  richtig  oder 
unrichtig,  und  wer  in  seinen  Anträgen  von  der  Natur  abweicht,  der  muss 
zuletzt  Unrecht  behalten. 

Gunst  oder  Ungunst  zählt  hier  nicht,  die  Wahrheit  allein  kann  durch- 
dringen. 


186  Flngbilder. 

Ob  die  praktische  Lösung  des  Fingproblems  bald  oder  erst  in  langer  Zukunft 
zu  Tage  treten  wird,  hängt  lediglich  davon  ab,  ob  diejenigen,  welche  dazu 
berufen  sind,  den  technischen  Fortschritt  in  Verkehrsangeiegenheiten  zu 
fördern,  genQgendes  Yerständniss  besitzen,  um  hier  ihre  Pflicht  zu  erfüllen. 
Dermalen  geschieht  es  nicht.  Man  hat  sich  an  den  Gedanken  gewöhnt,  das 
Flugproblem  für  unlöslich  zu  halten  —  weil  man  es  noch  nicht  zu  Stande 
brachte,  den  Ballon  wie  einen  Pfeil  dahin  zu  bewegen.  Man  beschränkt 
sich  daher  —  insbesondere  die  Militärbehörden  thun  dies  — ,  den  Ballon, 
der  doch  einigermaassen  einer  praktischen  Verwerthung  fähig  ist,  auszubilden. 
Einen  weiteren  Fortschritt  auf  diesem  Gebiet  sucht  man  nicht.  Man  überlädst 
das  lenkbare  Luftschiff  ganz  dem  Erfindungsgeist  derjenigen,  weiche  sich  mit 
dieser  Frage  eingehender  beschäftigen,  vergisst  aber  dabei,  dass  gerade  beim 
Flugproblem  zahlreiche  und  sehr  kostspielige  Experimente  auszuführen  sind, 
welche  die  Arbeitskraft  und  die  Mittel  des  Einzelnen  erschöpfen,  lange  bevor 
er  zu  einem  Resultate  kommen  kann.  Es  genügt  ja  nicht,  dass  man  eine 
Idee  blos  hinstellt,  sie  muss  auch,  wenn  sie  ihre  Bedeutung  erlangen  soll, 
durch  die  That  verwirklicht  werden  und  dazu  fehlen  dem  Einzelnen  Zeit 
und  in  der  Regel  auch  die  Mittel. 

Der  unwiderstehliche  Drang  nach  fortschreitender  Erkenntniss,  nach 
besserer  und  tieferer  Einsicht  in  den  innersten  Kern  des  Flugproblems  muss 
bei  den  maassgebenden  Persönlichkeiten  leider  erst  geboren  werden. 

Dazu  kommt  noch,  dass  wir  zwar  allen  Grund  haben,  stolz  darauf  zu 
sein,  eine  ausserordentlich  erfindungsreiche  Nation  zu  sein,  dass  uns  aber 
bei  allem  Ideen reichthum  doch  die  Energie  fehlt,  den  letzten  oft  nur  sehr 
kurzen  Schritt  zu  thun,  um  eine  Idee  in's  Leben  hinüberzuführen. 

Das  Experiment  ist  eben  der  Grundstein  aller  physikalischen  Unter- 
suchungen und  ohne  den  festen  Entschluss,  dasselbe  auszuführen,  bleibt  die 
beste  geistige  Errungenschaft  eine  Münze  ohne  Prägung. 

Es  heisst  wohl,  jede  Erfindung  wird  alsbald  dann  gemacht,  wenn  sie 
gebraucht  wird  —  es  schiene  also,  dass  die  lenkbare  Luftschiflffahrt  noch 
keine  Noth wendigkeit  wäre;  dem  ist  aber  sicher  nicht  so.  Das  Bedürfniss, 
nicht  mehr  an  die  Scholle  gebunden  zu  sein,  ist  reichlich  da. 

Der  Werth  des  lenkbaren  Luftschiffes  würde  von  Niemandem  geleugnet 
werden  und  wahrlich,  es  würde  eine  Revolution  zum  Besseren  bewirken. 

Der  grosse  Zweck  des  Menschen  in  dieser  Welt  ist  ja,  die  Herrschaft 
über  die  Natur  zu  erlangen,  und  wo  gäbe  es  ein  rascher  zum  Ziele  führendes 
Mittel,  als  eben  die  lenkbare  Luftschiffahrt. 

Und  so  einfach  scheint  die  Lösnng,  wenige  Worte  genügen,  um  das 
Prinzip  des  Fluges  auch  dem  einfachsten  Verstände  begreiflich  zu  machen; 
aber  am  Ende  ist  gerade  diese  Einfachheit  die  Ursache,  dass  man  sie  nicht 
sehen  will.  Allein  die  Leute,  welche  die  Lösung  nur  in  komplizirten 
Maschinerien  suchen,  vergessen,  dass  die  Natur  ihre  Erfolge  allerwärts  nur 
mit  einfachen  Mitteln,  mit  winzigen  Maschinerien  erzielt. 

Wir  haben  daher  recht  viele  Gründe  dafür,  fürchten  zu  müssen,   dass 
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trotz  aller  vorhandenen  Wahrscheinlichkeit,  dass  man  der  Lösung  des  Flng- 
problenis  sehr  nahe  stehe,  doch  die  Verwirklichung  noch  in  weiter  Ferne  ist. 
Aber  diese  schlechten  Aussichten  können  uns  nicht  entmuthigen,  immer 
neue  Beweismittel  anzusammeln  und  an  geeigneter  Stelle  vorzubringen,  denn 
endlich  werden  sie  doch  gehört  werden  und  ebenso  sicher  ist  es,  dass  über 
diejenigen  Geister,  welche  in  mangelhafter  ErkcnntQiss  der  Bedurfnisse 
des  Zeitalters  sich  demselben  entgegenzustemmen  versuchen,  die  Geschichte 
erbarmungslos  zur  Tagesordnung  übergehen  wird. 


Die  Fortschritte  der  Luftschifffahrt. 

In  der  bekannten  Pariser  Fachzeitschrift  ,)6enie  Civil^,  Band  X,  No.  23,  ist 
unter  der  Ueberschrift  ,)L'Aero8tat^  eine  berichtende  Abhandlung  von  G.  Bethuys 
erschienen,  welche  manches  Bemerkenswerthe  und  Interessante  enthält. 

Nachdem  der  Autor  in  der  Einleitung  die  durch  Erleichterung  der  Motoren 
für  das  Luftschifffahrtswesen  gemachten  Fortschritte  anerkennt,  dieselben  jedoch  zu 
einer  industriellen  Yerwerthung  noch  nicht  für  geeignet  erachtet,  theilt  er  im  Aus- 
züge einen  von  Major  Renard  am  8.  April  1886  in  öffentlicher  Sitzung  gehaltenen 
Vortrag  mit.  Der  Inhalt  dieses  Letzteren  sei  in  kurzen  Worten  nachfolgend  wieder- 
gegeben. 

Der  kugelförmige  Ballon  —  führte  Major  Renard  aus  —  ist  kein  eigentliches 
Luftschiff,  da  er  bei  einer  absoluten  Abhängigkeit  von  der  momentanen  Luftströmung 
nur  eine  gewisse  Selbstständigkeit  durch  den  Mangel  an  Stabilität  in  vertikaler 
Richtung  bekundet.  Er  gleicht  darin  dem  unterseeischen  Schiffe,  welches  wie  der 
Ballon  durch  die  geringste  Veränderung  seines  Gewichtes  oder  der  Dichtigkeit  des 
umgebenden  Fluidums  in  seiner  Gleichgewichtslage  gestört  wird.  Ein  Unterschied 
zwischen  beiden  kann  nur  in  der  Grösse  des  Spielraums  ihrer  Unbeständigkeit  ge- 
funden werden,  was  naturgemäss  durch  die  Unermesslichkeit  des  Luft -Ozeans  im 
Vergleiche  zu  den  beschränkten  Grenzen  der  Meerestiefe  seine  Begründung  findet. 
Die  Gleichgewichtslage  des  Ballons  ist  jene,  wo  das  Gewicht  der  verdrängten  Luft 
und  dasjenige  des  Ballons  sich  die  Wage  halten.  Eine  Erleichterung  des  Ballon- 
Gewichts  in  dieser  Lage  lässt  diesen  unter  Gasverlust  steigen,  wodurch  in  Folge  der 
Verdünnung  der  umgebenden  Luft  der  Auftrieb  rasch  aufgezehrt  wird.  Der  Auftrieb 
ist  der  Unterschied  zwischen  dem  Gasgewicht  und  dem  Gewicht  der  verdrängten 
Luft,  zwischen  welchen  unter  Voraussetzung  gleichen  Druckes  ein  konstantes  Ver- 
hältniss  obwaltet. 

Bis  jetzt  konnte  ein  beständiges  Innehalten  der  Gleichgewichtslage,  welche 
unaufhörlich  unter  dem  Drucke  der  Luft  und  dem  Gewichte  des  Ballons  gestört 
wurde,  nur  durch  Auswerfen  von  Ballast  erreicht  werden.  Der  Vorrath  an  Ballast 
ist  jedoch  bald  erschöpft,  ein  Uebelstand,  der  die  Dauer  der  Luftreisen  bedeutend 
beschränkt.  Zur  Abstellung  desselben  hat  man  oft  die  Verwendung  von  horizontalen 
Propellerschrauben  vorgeschlagen.  Die  immer  leichter  werdenden  Motoren,  welche 
die  Industrie  hervorbringt,  werden  sicherlich  noch  die  Anwendung  dieses  Mittels 
zum  wenigsten  bei  Ballons  von  bedeutender  Tragfähigkeit  erlauben. 

Die  Verwandlung  des  herkömmlichen  Kugelballons  in  ein  lenkbares  Luftschiff 
stösst  auf  viele  Schwierigkeiten.  Zur  leichteren  Ueberwindung  des  Luftwiderstandes 
verlangt  dieses  Letztere  zunächst  eine  langgezogene  Form  von  verhältnissmässig  ge- 
ringem Querschnitt.     Die  Anwendung   dieser  Form    birgt   aber   einen    bedeutenden 
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Mangel  an  Stabilität  in  sich,  da  nach  stattgehabter  Diffasion  durch  die  Bewegungen 
der  Gas-Masse  die  Schwerpunktslage  leicht  gestört  wird.  Zur  Ueberwindung  dieses 
Missstandes  wird  Nachfolgendes  vorgeschlagen:  Zunächst  darf  die  Länge  des  Aero- 
staten  den  Breitendurchmesser  nicht  mehr  als  dreimal  überholen,  alsdann  soll  die 
längliche  Gondel,  welche  durch  ein  Hängesystem  mit  dem  Ballon  verbunden  ist, 
durch  ihr  Gewicht  als  Pendel  zur  Erhaltung  der  horizontalen  Lage  beitragen.  Als 
besonders  wirksam  wird  die  Einrichtung  von  Ballonets  bezeichnet,  durch  welche 
man  den  Raum,  den  das  diffundirte  Gas  eingenommen,  wieder  mit  Luft  ausfüllen 
kann,  um  sich  auf  diese  Weise  der  Unveränderlichkeit  der  Gestalt  zu  versichern. 

Giffard  baute  im  Jahre  1855  einen  spindelförmigen  Ballon,  dem  er  den  sieben- 
fachen Breitendurchmesser  als  Länge  gab  und  welchen  er  durch  eine  Dampfmaschine 
vorwärts  bewegte;  er  wäre  jedoch  bei  der  Landung  beinahe  das  Opfer  seiner  Unvor- 
sichtigkeit geworden.  Dupuy  de  Lome  verringerte  daher  die  Länge  des  A erostaten, 
auch  suchte  er  ihn  durch  menschliche  Muskelkraft  fortzubewegen.  Trotz  seines 
augenscheinlichen  Misserfolges  im  Jahre  1872  wurde  dieser  Ingenieur  für  die  weitere 
Entwickelung  der  Luftschifffahrt  von  hober  Bedeutung. 

Erst  Gaston  Tissandier  war  es  vorbehalten,  die  Elektrizität  der  Luftschifffahrt 
zur  Bekämpfung  ihres  äusseren  Feindes,  „des  Windes^,  dienstbar  zu  machen.  Der 
Wind  ist  für  den  auf  der  Erde  stehenden  Beobachter  die  Bekundung  der  relativen 
Bewegung  der  Atmosphäre,  die  sich  vom  Ballon  aus  durch  die  scheinbare  Bewegung 
der  Erde  darstellt. 

Wenn  wir  den  Auffahrtspunkt  eines  lenkbaren  Ballons  mit  P  bezeichnen,  so 
ist  der  geometrische  Ort  aller  Standpunkte  des  Ballons  am  Ende  der  Zeit-Einheit 
eine  Kreislinie,  welche,  von  P  als  Mittelpunkt  aus  beschrieben,  zum  Radius  die 
Grösse  der  Eigengeschwindigkeit  des  Aerostaten  hat.  Ein  lenkbares  Luftschiff  kann 
sonach  zu  jeder  Zeit  ein  bezeichnetes  Ziel  erreichen,  falls  seine  Eigengeschwindigkeit 
derjenigen  des  augenblicklichen  Windes  überlegen  ist. 

Die  folgende  Tabelle,  welche  durch  die  Ermittelungen  der  Windgeschwindigkeiten 
Frankreichs  von  hoher  Bedeutung  ist,  geben  wir  in  wörtlicher  Uebersetzung  wieder: 


Geschwindigkeit  des  Windes 


in  Metern 


in  Kilometern 


für  die  Sekunde,    für  die  Stande 


I  Wahrsoheinliohkeit, 
in  Viooo  auÄffedrttckt, 
inoch  welcher  die  Wind- 
Igesohwindigkeit  eine 
Iflohw&chere  ist,  als  die 
'in  den  vorhergehenden 
Kolnmnen  angegebenen 
j^     Werthe  angeigen. 


Bemerkungen. 


2,50 
5,00 
7,50 
10,00 
12,50 
15,00 
17,50 
20.00 
22,50 
25,00 
27,50 
30,00 
32,50 
35,00 
37,50 
40,00 
42,50 
45,00 


9 

18 

27 

36 

45 

54 

63 

72 

81 

90 

99 

108 

117 

126 

135 

144 

153 

162 


109 
323 
543 
708 
815 
886 
937 
963 
978 
986 
991 
995 
996 
999 
1000 
1000 
1000 


Nach  der  3.  Kolumne  ist  die 
Wahrscheinlichkeit,  einen  gerin- 
geren  Wind  zu  finden  als  37,50  m 
die  Sekunde  oder  135  km  die 
Stunde,  gleich  999  Tausendstel. 
Indessen  hat  man  ausnahmsweise 
schnellere  Winde  beobachtet.  Auf 
11049  Beobachtungsstunden  hat 
man  einmal  einen  Wind  von 
162  km  die  Stunde,  zweimal  einen 
solchen  von  153  km  und  neunmal 
einen  Wind  von  144  km  beob- 
achtet; das  waren  indessen  Süd- 
Ost -Orkane,  welche  Bftume  ent- 
wurzeln und  D&cher  abdecken. 
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^Nach  dieser  Tabelle  würde  ein  lenkbarer  Ballon,  welcher  eine  Eigengeschwin- 
digkeit von  12,50  m  pro  Sekunde  hat,  unter  tausend  Fällen  815  mal  nach  allen 
Richtungen  evolutioniren  können  und  .würde  den  Wind  bei  einem  Minimum  von  708 
auf  1000  Fällen  mit  einer  Geschwindigkeit  von  2,50  m  pro  Sekunde  überwinden.^ 
Major  Renard  erblickt  in  der  Unterhaltung  dieser  Geschwindigkeit  auf  die  Dauer 
von  10  Stunden  die  praktische  Lösung  der  Frage  der  lenkbaren  Luftschifffahrt. 

Das  Problem  ist  so  klar  auseinandergesetzt,  dass  man  das  Ziel  der  franzö- 
sischen Anstrengungen  zu  Chalais  deutlich  erkennt.     Dieselben  hatten  zum  Zweck: 

1)  die  Verminderung  des  Luftwiderstandes  durch  Verringerung  des  Quer- 
schnittes und  somit  der  Widerstands- Fläche; 

2)  die  Verstärkung  des  üeberwindungspunktes  durch  Verschiebung  des 
Hauptquerschnittes  nach  vom,  um  hierdurch  die  bei  früheren  Fahrten 
immer  noch  gezeigten  Umbiegungen  zu  vermeiden. 

Da  mau  weiss,  dass  die  mechanische  Arbeit  sowohl  in  der  Luft  wie  im  Wasser 
dem  Kubus  der  Geschwindigkeit  proportional  ist,  so  musste  man,  um  eine  überein- 
stimmende Thatsache  zu  erzielen,  eine  Geschwindigkeit  von  5,50  bis  6  m  erlangen. 
Das  war  aber  schon  beinahe  das  Doppelte  der  Geschwindigkeit,  welche  Tissandier 
mit  seinem  Ballon  erreicht  hatte.  Die  bewegende  Kraft  musste  also  bei  gleicher 
Widerstandsfläche  achtmal  grösser  sein. 

Die  folgende  Tabelle  erlaubt,  von  diesen  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus 
die  hauptsächlichsten  lenkbaren  französischen  Ballons  mit  einander  zu  vergleichen: 


Durch- 
messer 

m. 

Länge 
m. 

Länge 
in  Durch- 
messern 

an- 
gegeben. 

Total- 
Be- 
wegungs- 
kraft  in 
Pferde- 
kräften. 

Quer- 
schnitt 
in 
qm. 

1 

Bewegungskraft  auf  100  m 
Quer -Fläche. 

Ab- 
solut. 

In  Bezug  auf  den 
Ballon  von 

Dupuy 
de  L5me. 

G.  Tissan- 
dier. 

Giffard  1885     .    . 

10 

70 

7,00 

3,00 

78,5 

3,82 

10,0 

1,9 

Dapuy     de    Lome 

1872     .... 

14,84 

36,12 

2,43 

0,65 

172,0 

0,38 

1,0 

0,19 

6.  Tissandier  1883 

9,20 

28 

3,04 

1,33 

66,5 

2,00 

5,3 

1,0 

(Chalais,  Ballon  „La ' 

France«  1884     . 

8,40 

50,40 

6,00 

9,00 

55,4 

16,52 

42,7 

8,1 

Um  die  obigen  Resultate  zu  erreichen,  musste  der  Ballon  ^La  France^  zum 
Mindesten  8  Pferdekräfte  entwickeln,  wobei  der  Gesammt- Apparat  nicht  mehr  als 
500  kg  wiegen  durfte.  Der  dynamo-elektrische  Apparat  wog  für  sich  allein  100  kg, 
es  blieben  sonach  nur  400  kg  far  die  Batterie  übrig,  welche  soviel  leisten  sollte. 
Der  Major  Renard  erdachte  sich  zu  diesem  Zwecke  eine  leichte  galvanische  Säule, 
welche  nicht  einmal  25  kg  wog  und  demnach  geeignet  war,  eine  Pferdekraft  zu 
produziren. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  Vorzüge  dieser  Batterie  Renard's  durch  Ver- 
gleich mit  verschiedenen  anderen  früher  angewandten  Kraftquellen  und  den  Akku- 
mulatoren, welche  so  oft  vorgeschlagen  worden  sind: 
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Gesammt- 
Gewicht. 

kg. 

Mazimal- 

Pferde- 

kraft  Yon 

75  kg  auf 

der  Aze. 

Dauer. 
St.   Min. 

'      Pferdekr&fte 
unabhängig  von 
der  Dauer. 

Leistung  pro 

Pferdekraft 

und  pro  Stunde. 

Wirk- 
liche. 

kg. 

Batterie 

Renard  als 

Einheit. 

Wirk- 
liche. 

Die  Batte- 
rie von 

Renard  als 
Einheit. 

Batterie  Benard     .    . 

400 

9,00 

1 

45 

44 

1,0 

25 

1,0 

Akkumulatoren  (Mittel 

1 

der  besten  Apparate) 

J» 

n 

4 

00 

300 

6,7 

75 

3,0 

Batterie  Tissandier     . 

225 

1,33 

2 

30 

170 

3,8 

68 

2,7 

Menschliche  Kraft  (der 

8    von    Dupuy    de 

Lome     gebrauchten 

Männer)     .... 

600 

0,65 

3 

00 

900 

20,3 

1 

300 

12,0 

Man  sieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  für  je  eine  produzirte  Pferdekraft  die 
Batterie  des  Majors  Renard  fast  dreimal  leichter  ist,  als  diejenige  von  Tissandier, 
und  fast  viermal  leichter,  wenn  man  ihre  Triebkraft  unabhängig  von  der  Zeitdauer 
betrachtet. 

Die  durch  den  Aerostaten  in  Meudon  erreichten  Fortschritte  lassen  sich  im 
Vergleich  zu  seinen  Vorgängern  kurz  dahin  charakterisiren: 

1)  der  Motor  ist  viermal  leichter  geworden; 

2)  die  doppelte  Länge  des  Ballons  stört  Dank  der  Anwendung  besonderer 
Mittel  die  Stabilität  nicht; 

3)  die  bewegende  Kraft   ist   durch   eine    besser  widerstehende  Oberfläche 
achtmal  grösser  geworden. 

Zum  Schlüsse  seines  Berichts  konstatirt  Herr  Bethuys,  dass  seit  dem  Gelingen 
der  angestellten  Versuche,  bei  welchen  der*  Ballon  fünfmal  unter  siebenmalen  auf 
den  Punkt  seiner  Auffahrt  zurückgelangt  ist,  dem  Studium  der  Luftschifffahrt  ein 
neuer  Impuls  zugegangen  ist  und  giebt  zu,  dass  das  Problem  ohne  Zweifel  auch  zu 
verschiedenen  Lösungen  geeignet  sei. 

Auch  auf  uns  haben  die  Erfolge  der  französischen  Aeronautik  ihren  Eindruck 
nicht  verfehlt  und  ein  eifriges  Studium,  welches  gute  Erfolge  hoffen  lässt,  angeregt. 
Möchten  den  zahlreichen  Projekten  bald  auch  Thatsachen  folgen. 

Hildenbrandt. 


Revidirte  Statuten 

des  Deutschen  Yereins  zur  Förderung  der  LuftsehlfFfahrt. 

(Nach  der  in  der  Vereins-Sitzung  vom  14.  Mai  1887  angenommenen  Fassung.) 

§1. 

Der  Verein  hat  den  Zweck,  allen  Interessen  zu  dienen,  welche  die  Luftschiff- 
fahrt berühren,  soweit  es  seine  Mittel  und  Kräfte  gestatten. 

§2. 
Angestrebt  wird  dieser  Zweck  durch 

1.  die  Abhaltung  wisssenschaftlicher  Vorträge  in  Öffentlichen  Vereinssitzungen; 

2.  die  theoretische  und  praktische  Bearbeitung  der  das  Gebiet  der  Luftschiff- 
fahrt berührenden  Fragen; 
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3.  die  Prüfung  eingesandter  Vorschläge,  Erfindungen,  Instrumente  u.  s.  w.; 

4.  die  öffentliche  Bekanntmachung  der  Arbeiten  und  Einsendungen  (ad  1  und  2), 
soweit  sie  für  brauchbar  erachtet  sind,  durch  die  vom  Vereine  heraus- 
gegebene Zeitschrift. 

§3. 
Der  Verein  hat  seinen  Hauptsitz  in  Berlin  und  besteht  aus: 

1.  ordentlichen  Mitgliedern, 

2.  Ehrenmitgliedern, 

3.  korrespondirenden  Mitgliedern. 

§4. 
Jeder,  der  dem  Vereine  beizutreten  wünscht,  muss  durch  zwei  Mitglieder  vor- 
geschlagen werden.     Erhebt  ein  Mitglied  des  Vereins  Widerspruch  gegen  die  Auf- 
nahme  des  Vorgeschlagenen,    so   tritt  Ballotement  ein,    wobei  Zweidrittel -Majorität 
entscheidet. 

§5. 
Personen,  welche  sich  um  den  Verein  oder  um  die  Luftschifffahrt  in  hervor- 
ragender Weise  verdient  gemacht  haben,  können  durch  Majoritätsbeschluss  zu  Ehren- 
mitgliedern ernannt  worden. 

§6- 
Die  korrespondirenden  Mitglieder  werden  auf  den  Vorschlag  des  Vorstandes 

vom  Vereine  ernannt. 

§7. 
Als  Vereinsbeitrag    werden    von    den  einheimischen  Mitgliedern   10  Mark  und 
10  Mark   für   die   Vereinszeitschrift  erhoben;    die   auswärtigen   Mitglieder    bezahlen 
6  Mark  Vereinsbeitrag  und  10  Mark  für  die  Zeitschrift. 

§8. 
Die  laufenden  Beiträge  sind  pränumerando  in  vierteljährlichen  Raten  an  den 
Schatzmeister  des  Vereins  zu  entrichten.  Mitglieder,  welche  mit  dem  Beitrage  im 
Kuckstande  sind  und  wiederholten  schriftlicheu  Aufforderungen  zur  Entrichtung 
seitens  des  Schatzmeisters  nicht  nachkommen,  gehen  nach  Beschluss  des  Vorstandes 
ihrer  Mitgliedschaft  verlustig. 

§9- 
Die  Leitung  des  Vereins  ruht  in  den  Händen  des  Vorstandes;  derselbe  besteht 

aus  sechs  Mitgliedern: 

dem  Vorsitzenden, 

dessen  Stellvertreter, 

zwei  Schriftführern, 

dem  Schatzmeister  und 

dem  Bibliothekar. 
Die   Vorstandsmitglieder   sind  durch   absolute  Stimmenmehrheit    der  in  einer 
ausserordentlichen  Versammlung  (§  12)  Anwesenden,  ein  jedes  in  besonderem  Wahl- 
gange   durch    Stimmzettel    auf   die    Dauer    eines    Kalenderjahres    zu   wählen.      Bei 
Stimmengleichheit  entscheidet  der  Vorsitzende. 

§10. 
Zur  sachgemässen  Prüfung  aller  in  §  2  ad  2  und  3  angeführten  Arbeiten  und 
Einsendungen  besteht  neben  dem  Vorstande  eine  technische  Kommission  aus  Mit- 
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gliedern  des  Vereins,  der  das  Recht  der  unbeschränkten  Kooptation  zusteht.  Diese 
Kommission  hat  als  Beirath  des  Redakteurs  gleichfalls  über  die  Zulässigkeit  des 
Geprüften  zur  Publikation  in  der  Vereinszeitschrift  zu  entscheiden. 

§11. 

Der  Vorstand  ist  berechtigt,  die  laufenden  Ausgaben  aus  den  Vereinsmitteln 
zu  decken,  lieber  alle  sonstige  Verwendung  der  Vereinsmittel  beschliesst  der  Verein 
durch  Stimmenmehrheit. 

§12. 

In  der  im  Januar  jeden  Jahres  stattfindenden  ausserordentlichen  Versammlung 
hat  der  Vorstand  über  die  Verhältnisse  des  Vereins  Bericht  zu  erstatten,  nachdem 
zuvor  Bucher  und  Kasse  durch  zwei  im  Dezember  zu  wählende  Revisoren  geprüft 
worden  sind.  Die  Revisoren  haben  alsd.ann  in  dieser  Versammlung  den  Rechen- 
schaftsbericht zu  unterbreiten. 

Die  Neuwahl  der  Vorstands-Mitglieder  findet  in  dieser  Versammlung  statt. 

§13. 

Die  ordentlichen  Vereinsversammlungen  finden  am  dritten  Sonnabend  eines 
jeden  Monats  statt;  jedoch  kann  auf  Beschluss  des  Vereins  die  Zahl  der  Versamm- 
lungen verringert  werden. 

Zu  allen  Versammlungen  werden  die  Mitglieder  unter  Angabe  der  Tagesordnung 
besonders  eingeladen. 

§14. 

Mitglieder,  welche  aus  dem  Verein  freiwillig  ausscheiden  oder  durch  Beschluss 
des  Vereins,  beziehungsweise  des  Vorstandes  (§  9)  ausgeschlossen  werden,  haben 
keine  Ansprüche  auf  das  Vermögen  des  Vereins. 

§15. 
Anträge  auf  Abänderung  der  Statuten  sind  schriftlich  einzureichen  und  können 
nur  dann  zur  Beschlussfassung  gelangen,  wenn  sie  von  mindestens  zehn  Mitgliedern 
unterstützt  werden.     Der  Vorstand  hat  dieselben  14  Tage  vorher  zur  Kenntniss  des 
Vereins  zu  bringen. 

Nachträge  zur  Liste  der  Mitglieder  des  Deutsclien  Vereins  zur 

Förderung  der  Luftscliifffalirt. 

(Siehe  Heft  I  Seite  30  und  Heft  IV  Seite  128.) 

C.  Einheimische  ordentliche  Mitglieder. 

39.  Gerhardi,  Sekond- Lieutenant  im  Infanterie -Regiment  No.  130,  W.  57,  Culm- 
strasse  13,  I. 

40.  HUdenbrand,  Sekond -Lieutenant  im  Infanterie -Regiment  No.  88,  W.  57,  Stein- 
metzstrasse 18. 

41.  Holtz,  Sekond-Lieutenant  im  Infanterie -Regiment  No.  25,  W.  57,  Alvensleben- 
strasse  22. 

42.  Richter,    Premier- Lieutenant  a.  D.  und  Rittergutsbesitzer   in  Falkenberg   bei 
Grünau. 

43.  Wiesand,  Stephan,  Sekond-Lieutenant  im  Infanterie-Regiment  No.  65,  W.  57, 
Dennewitzstrasse  29.  ' 


Dmok  von  Otto  Elsner,  Berlin  S.,  Ritterstr.  18. 
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Heft  VII. 


lieber  ein  neues  Geläst-Heberbarometer  für  Reise-  und  Stationszwecite. 

Von  0.  Ney,  MechaDiker  in  Berlin. 

VoD  wissenschaftlichen  iDstituten  nnd  Forschnngsreiseiideii  trat  wieder- 
holt in  nenerer  Zeit  an  mich  die  Anforderung  nach  einem  unter  schwierigen 
Transportverfaältniasen  zu  benntzendcD  Barometer  heran,  welches  sowohl  bei 
Fusswandernngen,  als  anch  bei  Versendang  des  iustramentes  mittelst  anderer 
Transportmittel  stets  gefüllt  bleiben  kllnnte  and  welches  der  Gefahr  eines 
Rohrbraches  dabei  nicht  nnterläge.  Ich  wurde  dadurch  zur  Herstellnng  des 
nnten  hegchriebeneo  Instrumentes  veranlasst,  welches  sich  bereits  auf  gefahr- 
vollen Tonren  als  zuverlässig  und  sicher  auch  bewährte. 

In  erster  Linie  war  bei  der  Konstruktion  Werth  darauf  zu  legen,  dass 
fQr  das  Instrument -Korrektionen  möglichst  unnf)thig  seien,  dass  es  einer 
Vergleichung  mit  Normalbarometern  nicht  bedurfte,  selbst  wenn  auf  der 
Reise  ein  Rohrbroch  eintreten  sollte,  und  auch  die  Ynknumbestimmung  damit 
ausgefShrt  werden  könne.  Es  wurde  aus  den  genannten  Gründen  das  Gcfäss- 
Hebersystem  gewählt,  welches  ein  gleichzeitiges  Anheben  beider  ,Quecksilber- 
knppen  gestattet  nnd  es  wurde  die  Theilnng  auf  dem  Hanptrohr  des  Instru- 
mentes fortlaufend  angebracht,  so  dass  zur  Ermittelung  der  wirklichen  Werthe 
nur  der  einmal  bestimmte  Fehler  der  Skala  und  die  Temperaturkorrektion 
berücksichtigt  zu  werden  brauchten.  Da  alle  Skalentheilnngen  in  meiner 
Werkstatt  nur  nach  einem  Normalmaassstab  durch  Kopiren  hergestellt  werden, 
so  dürfte  der  Skaleiifehler  5  Tausendstel  Millimeter  nicht  fiberschreiten. 

VII.  13 
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B  Geßl3B-HeberbaTomet«r  fDr  Reise-  n.  StatioDszvecke. 


Der  laoge  Schenkel  des  Barometers,  bestehend  in  dem  Rohr  R,  ist  in 
dem  Stahlkonas  C  fest  eingekittet;  C  ist  in  den  Obertheit  des  Ge^ses  E 
eingeschliffen  and  wird  darin  darch  die  Matter  m  festgehalten.  Ein  gleiches 
Rohr,  mit  einem  gleichen  Konus  versehen,  kann  als  Reserve  gefüllt  mitgeführt 
nnd  jederzeit  leicht  ausgewechselt  werden.  Das  Geffiss  E  ist  ganz  aus 
schmiedbarem  Eisenguss  hergestellt  and  trägt  rechts  eine  Verstärkung  znr 
Fassung  des  kürzeren  Barometerschenkels  r,  welcher  anten  darin  festgekittet 
ist,  während  sein  oberer  Theil  durch  das  Metallrohr  h  gehalten  and  gescbQtzt 
ist.  Die  untere  Oeffaang  des  Gelees  E  wird  darch  einen  abwechselnd  aas 
Leder  and  valkanisirter  Fiber  beigestellten  Kolben  K  laftdicht  verschlossen, 
welcher  letztere  durch  Drehen  der  Matter  M  gehoben  aud  gesenkt  werden 
kann.  Dieser  Verschlnsa  wurde  einem  Lederbentel  wegen  der  grosseren 
Undnrchlässigkeit  für  Luft  vorgezogen.  Die  wichtigste  Eigenthümlichkeit 
des  Barometers  besteht  jedoch  in  der  Art  seines  Ver- 
schlusses der  Rohre.  Als  Bedingung  eines  sicheren 
Transportes  ist  zua&chst  der  vollkommene  Abschlass 
des  laugen  Barometerschenkels  and  des  vollständig 
mit  Quecksilber  gefüllten  Geffisses  von  der  Luft  nnd 
von  dem  kürzeren  Schenkel  zu  fordern,  da  der 
alleinige  Abschlnss  des  letzteren  von  der  äosseren 
Lnft  nicht  genügt.  Es  ist  aber  bekannt,  dass  die 
gefährlichste  Stelle  der  bis  jetzt  gebrfiachlichen  Reise- 
barometer stets  die  Hfihne  sind  nud  dass  hier  am  leich- 
testen ein  Bruch  eintritt,  weshalb  es  von  grösster 
Wichtigkeit  sein  musste,  dieselben  in  anderer  Weise 
zu  ersetzen.  Ich  wählte  mit  gutem  Erfolge  dazu  den 
EugelschluBs:  Die  Schraube  S,  welche  die  Verbindung 
des  Gefässes  E  mit  dem  kurzen  Schenkel  r  vermittelt, 
ist  aus  Stahl  hergestellt  und  steht  mit  ihrem  Ende 
einem  Trichter  gegenüber;  zwischen  Schraube  and 
■M  Trichter  ist  eine  Kngel  aas  Elfenbein  frei  aogeorduet. 

_I_5II2_  ^'*  kleine  Bohrung,    welche  in  das  Geiäss  E  führt, 

*j-|»^  trifft    in    eine   in   den   oberen   Theil    desselben    ein* 

11^''  gedrehte  Hohlkehle,    aus  welcher    beim    Füllen    des 

J  Instrumentes   alle  Luft    vollständig   entweichen  kann. 

Der  Schluss  der  Kugel  im  Trichter  ist  bei  sorgfältiger 
'  '^^^  Herstellung  absolut  sicher  und  vor  allen  Dingen  uu- 

,-4r^s        zerbrechlich.     Eine  Lösung  der  Schraube  S  um  eine 
H  ü"  oder  zwei   Umdrehungen    stellt  die    Verbindung   der 

Schenkel  des  Barometers  her,  ein  leises  Anziehen 
der  Schraube  schliesst  den  langen  Schenkel  and  das  Gefäss  sicher  ab.  In 
gleicher  Weise  ist  der  Luftabschluss  von  r  bewirkt. 

Die  Schraube  L  bewegt  sich  in  einem  in  r  fest   eingekitteten  Stahl- 
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stück  und  schliesst  die  feine  Bohmng  des  Letzteren  mit  einer  Engel  ab. 
Dnrch  die  Bohrung  von  L,  welche  in  der  vergrösserten  Skizze  besser  er- 
kenntlich ist,  kann  die  Luft,  wenn  L  gelöst  ist,  in  den  kürzeren  Schenkel  r 
eintreten.  Ebenfalls  ist  man  bei  der  Beobachtung  in  der  Lage,  nachdem  das 
Barometer  sich  richtig  eingestellt  hat,  durch  Abschluss  von  L  den  Barometer- 
stand zu  fixiren  und  die  Ablesung  sodann  mit  Müsse  vorzunehmen. 

Das  lange  Metallrohr  H^  welches  das  Barometerrohr  R  umschliesst,  hat 
eine  Wandstärke  von  1  mm,  wodurch  es  gegen  Stösse  oder  Verbiegungen 
sehr  widerstandsfähig  wird,  auch  ist  das  Barometerrohr  darin  in  einer  Weise 
gelagert,  welche  demselben  freie  Ausdehnung  gestattet,  während  sie  ihm  doch 
in  seiner  ganzen  Länge  Unterstützung  gewährt,  wodurch  die  Gefahr  eines 
Bruches  auf  ein  Minimum  beschränkt  wird.  H  trägt  die  Theilung  in  Milli- 
meter. Die  Nonien  N  und  N\  von  denen  der  letztere  gewöhnlich  als  festes 
Nullpunktvisir  benutzt  wird ,  gestatten  die  Ablesung  bis  auf  Vio  mm.  Die 
Einstellung  der  Nonien  auch  ohne  Mikrometerschraube  kann  sehr  fein  ge- 
schehen, da  sich  dieselben  auf  den  ganz  vernickelten  Röhren  mit  Elfenbein- 
führung bewegen.  Zur  Ermittelung  der  Temperatur  dient  das  links  unten 
befindliche  Thermometer  T. 

Für  Reisezwecke  gebe  ich  dem  Barometer  ein  zerlegbares  Metallstativ 
aus  prismatischen  Röhren  (D.  R.-P.)  bei,  welches  an  Leichtigkeit  und  Festig- 
keit jedes  andere  Stativ  übertrifft  und  in  Form  eines  kleinen  Spazierstockes 
mitgeführt  oder  an  das  Leder- Etui  des  Barometers  geschnallt  werden  kann. 
Zum  Schlüsse  sei  noch  bemerkt,  dass  das  ganze  Barometer  trotz  der  stabilen 
Eonstruktionsverhältnisse  gefüllt  nur  zwei  Kilogr.  wiegt,  wodurch  es  besonders 
geeignet  für  den  Transport  wird. 


Beitrag  zur  Erklärung  des  Gravitationsproblems. 

Von  Rudolf  Mewes. 

(Schlass.) 

V. 

Aus  der  im  vorigen  Abschnitt  gegebenen  historischen  Skizze  über  den 
Einfluss  der  Lehre  Avogadro's  auf  den  Entwickelungsgang  der  theoretischen 
Chemie  des  19.  Jahrhunderts  geht,  wenn  man  von  der  Vereinignng  der 
chemischen  Stoff'e  nach  bestimmten  Gewichtsverhältnissen  absieht,  evident 
hervor,  dass  sämmtliche  chemischen  Yerbindungs Vorgänge  den  wirksam  ge- 
wordenen Hassen  direkt  proportional  sind,  dass  also  auch  bei  den  chemischen 
Erscheinungen  unter  jener  Beschränkung  das  Gesetz  der  Massenwirkung 
dasselbe  ist,  wie  bei  der  allgemeinen  Massenanziehung.  Zur  völligen  Identi- 
fizirung  der  chemischen  Verwandtschaft  mit  der  Attraktion  der  kosmischen 
Massen  ist  daher  nur  erforderlich,  den  mechanischen  Grund  anzugeben, 
warum  die  chemischen  Grundstoffe  sich  nur  in  bestimmten  Gewichtsverhält- 
nissen und  nicht  in  jedem  Verhältnisse,  wie  Bertholet  glaubte,  vereinigen 
können;  denn  dann  sprechen  für  die  Gleichwerthigkeit  der  Gravitation  und 
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Affinität  rücksichtlich  ihrer  Massenbethätigung  die  herrlichen  Beobachtungen, 
welche  die  Chemiker  unseres  Jahrhunderts  zur  Ermittelung  der  Atomgewichte 
in  80  ausgedehntem  Maasse  angestellt  haben.  Jener  Sachverhalt  spricht  sich 
bei  den  gasförmigen  Grundstoifen,  welche  für  die  theoretische  Betrachtung 
der  chemischen  Vorgänge  die  bei  weitem  wichtigsten  sind,  mit  vornehmlicher 
Berücksichtigung  der  räumlichen  Beziehungen  in  der  Form  des  Gay-Lussac'schen 
Gesetzes  aus. 

Die  Gase  bestehen,  wie  die  kinetische  Gastheorie  lehrt,  aus  einer  für 
jeden  Raum  bestimmten  Anzahl  von  Gasmolekeln,  die  sich  selbst  wieder 
aus  einzelnen  Elementaratomen  zusammensetzen.  Ob  nun  diese  einzelnen 
Molekeln,  welche  als  völlig  elastisch  vorausgesetzt  werden,  wirklich  ent- 
sprechend jener  Theorie  mit  für  die  verschiedenen  Gase  wechselnden  Ge- 
schwindigkeiten durcheinanderschwirren,  oder  nach  der  Ansicht  von  Laplace 
ähnliche  Kurven  beschreiben,  wie  dies  bei  den  Planeten  mit  aller  Sicherheit 
ermittelt  ist,  oder  ob  sie  sich  endlich  in  einem  statischen  Gleichgewicht  be- 
finden, bleibt  für  den  vorliegenden  Fall  ziemlich  gleichgültig,  weil  es  hier 
hauptsächlich  auf  die  unbestreitbare  Thatsache  ankommt,  dass  die  Gase  eben 
aus  einer  sehr  grossen  Zahl  solcher  kleinen  materiellen  Theilchen  bestehen 
müssen.  Als  StofFbheilchen  müssen  sie  auch  die  den  Körpern  als  solchen 
inhärirenden  Eigenschaften  besitzen,  d.  h.  sie  müssen  ebenso,  wie  dies  die 
grösseren  Massenanhäufungen  thun,  Wellenstrahlen  in  radialer  Richtung  aus- 
senden. Würden  die  Elementartheilchen  nicht  solche  Wellen  ausstrahlen,  so 
würden  ja  auch  die  ganzen  Körpermassen  dies  nicht  können,  denn  die  Ge- 
samratausstrahlung  ist  erst  das  endliche  Produkt  aller  Theilstrahlen.  Jene 
Gasmolekeln,  welche  ich  mir  erstlich  der  Einfachheit  wegen,  zweitens  aber 
auch  darum,  um  eine  Uebereinstimmung  mit  der  Gestalt  der  grossen  Massen- 
molekeln des  Weltsystems  herzustellen,  als  kugelförmig  denke,  sind  ebenso, 
wie  die  Körper  unseres  Sonnensystemes,  bis  zur  äussersten  Dünnheit  des 
Weltäthers  von  einer  in  konzentrischen  Schichten  sich  allmählich  verdünnen- 
den Atmosphäre  umgeben  und  von  einer  AetherhüUe  en  miniature  um- 
schlossen zu  denken.  In  beiden  Fällen  ist  also  der  Aether  der  Träger  der 
von  dem  Kern  ausgestrahlten  Wellenbewegung,  in  beiden  Fällen  ist  also  der 
zwischen  den  Molekeln  befindliche  Raum  die  Wirkungssphäre  der  in  Betracht 
kommenden  Kräfte,  möge  es  sich  um  chemische  oder  kosmische  Molekeln 
und  demgemäss  um  chemische  oder  kosmische  Kräfte  handeln.  Bei  den 
einfachen  Gasen  können  sich  die  einzelnen  Elementartheile  in  Folge  jener 
Vibrationsbewegung  bei  gleichbleibender  Temperatur  und  unter  demselben 
Druck  nicht  weiter  nähern,  weil  dann  Ausgabe  und  Aufnahme  der  nöthigen 
Vibrationsbewegung  gleichen  Schritt  halten.  Eine  Raumänderung  kann  bei 
ihnen  nur  durch  Entziehung  von  Wärme  oder  durch  Druckänderung  eintreten, 
wie  dies  in  den  verbesserten  Gesetzen  von  Boyle  und  Gay-Lussac  angegeben 
wird.  Anders  aber  verhält  es  sich,  wenn  man  zwei  verschiedene  Gase  in 
Betracht  zieht,  z.  B.   den  Wasserstoff  und  den  Sauerstoff.     Bei  der  blossen 
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Mischung  dieser  Gase  bleibt  freilich  der  Sachverhalt  genau  derselbe,  da  sich 
dann  in  Folge  der  ausstrahlenden  Wellenbewegung  die  Molekeln  beider  Gase 
in  ein  ähnliches  bewegliches  Gleichgewicht  setzen  werden,  wie  es  das  Planeten- 
system in  so  grossartiger  Weise  zeigt.  Ein  solches  Gleichgewicht  kann  aber 
nicht  mehr  fortbestehen,  sobald  schon  nur  die  Molekeln  des  einen  Gases  in 
einen  anderen  Zustand,  in  eine  andere  Modifikation  versetzt  werden,  wie  der 
Chemiker  sagt;  denn  dann  müssen  die  das  Gas  bildenden  neuen  Molekeln 
entweder  grösser  oder  kleiner  als  -die  Zahl  der  bisherigen  sein.  Man  kann 
sich  ein  Molekül  in  2,  3,  4  oder  mehr  Theile,  durch  irgend  welche  Ursache 
gespalten  oder  auch  umgekehrt  je  2,  3,  4  oder  mehr  Molekeln  zu  einer  ein- 
zigen vereinigt  denken:  dann  müssen  sich  die  Moleküle  der  ganzen  Gasmenge, 
welche  dem  abändernden  Einflüsse  mit  unterworfenr  sind,  in  2,  3,  4  oder 
mehrmal  mehr  spalten  oder  sich  zu  V2)  Vs)  V4  oder  mehrmal  weniger  Molekülen 
zusammensetzen,  da  kein  treffender  Grund  vorhanden  ist,  warum  die  den 
gleichen  Bedingungen  unterworfenen  Molekeln  nicht  sämmtlich  dieselbe  Ver- 
änderung erleiden  sollen.  Bei  der  Vermengung  solcher,  mit  anderen  Aether- 
sphären  versehenen  Molekülen  mit  denjenigen  eines  anderen  Gases  kann  nun- 
mehr, da  die  Ursache  des  Gleichgewichts  fortgefallen  ist,  eine  engere 
Aneinanderlagerung  der  gleichen  Zahl  beider  Molekülarten  oder  ein  einfaches 
Vielfaches  der  Zahl  der  einen  mit  derjenigen  der  anderen  Molekülart  eintreten, 
80  dass  eine  chemische  Verbindung  von  eigenthümlichem  Charakter  entsteht. 
Bei  diesem  chemischen  Prozess  wird  soviel  Wärme  frei,  bezüglich  in  seltenen 
Fällen  absorbirt,  dass  die  neugebildeten  Molekularten  ihre  Gleichgewichtslage 
unter  normalen  Druck-  und  Temperaturverhältuissen  annehmen.  Die  Ver- 
bindnngswärme  ist  ausnahmslos  der  Zwischenvolumänderung  beider  Gase  um- 
gekehrt proportional,  wie  dies  für  die  Korapressionswärme  einfacher  Gase 
nach  dem  verbesserten  Gay-Lussac'schen  und  Boyle'schen  Gesetze  theoretisch 
genugsam  bewiesen  ist.  Eine  Beziehung  dieser  Art  zwischen  der  Ver- 
fiüssigungswärme  der  Gase  und  der  Aenderung  ihres  Zwischenvolumens  dürfte 
sich  leicht  aus  E.  Dührings  Formel  über  die  Beziehung  des  konstanten  Druckes 
während  des  Kondensationsvorganges  zu  dem  Volumen  am  Anfange  und  Ende 
desselben  ermitteln  lassen  (cf.  E.  Dühring,  Neue  Grundgesetze  der  Physik 
und  Chemie.  1877).  Indessen  möchte  ich  auf  die  Ziehung  einer  Parallele 
zwischen  diesem  rein  mechanischen  Vorgang  und  den  chemischen  Verbindungs- 
erscheiaungen  jetzt  noch  verzichten,  da  die  bei  dem  ersteren  frei  werdende 
Wärme  noch  nicht  so  genau  und  allgemein,  wie  die  chemische  Wärme,  be- 
stimmt ist.  Statt  dessen  kehre  ich  zu  dem  obigen  Beispiele  des  Wasserstofi^s 
und  Sauerstoffs  zurück.  Wird  nämlich  die  gewöhnliche  Sauerstoffmolekel  in 
zwei  Theile  gespalten,  so  vereinigt  sich  jeder  derselben  mit  einem  Wasser- 
stoffmolekül in  Folge  der  von  diesem  letzteren  und  ihm  selbst  ausgehenden 
Strahlen  zu  einer  Wasserdampfmolekel  und  die  entstandenen  Wasserdampf- 
theilchen  werden  sich  natürlich  so  lange  einander  nähern,  bis  sie  unter  der 
Einwirkung  der  ausgesandten  Strahlen  und  derjenigen,  welche  sie  aufzunehmen 
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im  Stande  sind,  in  einen  Gleichgewichtszustand  übergeführt  worden  sind,  in 
welchem  sie  unter  normalen  Bedingungen  verharren  können. 

Die  Grösse  der  eingetretenen  Raumändernng  zweier  Grundstoffe  in  ihrer 
chemischen  Vereinigung,  verglichen  mit  dem  Raum,  welchen  sie  im  getrennten 
Zustande  einnahmen,  bestimmt  also  gemäss  dem  räumlichen  Kraftbethätignngs- 
gesetze  die  frei  werdende  chemische  Wärme  und  die  sonstigen  physikalischen 
und  chemischen  Eigenschaften  der  entstandenen  Verbindung.  Ist  die  Auf* 
nahmefähigkeit  der  letzteren,  also  beispielsweise  des  aus  Hi  und  0  ent- 
standenen Wasserdampfes,  für  strahlende  Materie  geringer  als  die  der  ein- 
zelnen Stoffe  Ha  und  0,  so  wird  der  Ueberschuss  in  Form  von  Wärme  und 
Lichtstrahlen  abgegeben.  Ist  nun  aber  eine  grössere  Anzahl  von  Wasser- 
stofipartikeln  vorhanden,  als  der  Zahl  der  getheilten  Sanerstoffätome  entspricht, 
so  kann  nur  für  die  den  letzteren  entsprechenden  Wasserstoffmolekeln  eine 
chemische  Wirkung  eintreten,  weil  nur  für  diese  die  Gleichgewichtsbedingung 
gestört  und  damit  die  Ursache  zur  Bildung  einer  neuen  Verbindung  gegeben 
ist.  Die  vorstehende  Auffassung  giebt  also  als  mechanischen  Grund  dafür, 
dass  die  Gase  sich  nur  nach  konstanten  Gewichts-  oder  Raumverhältnissen 
verbinden  können,  an,  dass  chemische  Verbindungen  erst  in  Folge  einer  durch 
Theilung  oder  Vereinigung  der  Elementarmolekeln  bewirkten  Zustandsänderung 
des  einen  Gasgemenges  nach  denselben  mechanischen  Grundgesetzen  entstehen 
müssen,  welche  für  die  Konstitution  des  Weltalls  maassgebend  sind.  Dass 
aber  die  Grundstoffe,  welche  sich  den  chemischen  Proportionen  gemäss  mit 
einander  verbinden,  Wirkungen  äussern,  welche  den  wirksam  gewordenen 
Hassen  direkt  proportional  sind,  darauf  brauche  ich  nicht  noch  besonders 
hinzuweisen,  denn  dies  ist  durch  die  zahlreichen,  experimentellen  Beobachtungen, 
welche  die  Chemiker  namentlich  im  19.  Jahrhundert  angestellt  haben,  unum- 
stösslich  nachgewiesen;  mir  wenigstens  ist  kein  einziger  Fall  in  der  Chemie 
bekannt,  in  welchem  das  Gesetz  keine  Giltigkeit  hat.  —  Demnach  sind  also 
die  chemischen  Kräfte  sowohl  in  ihrer  Massen-  als  auch  Raum-Bethätigung 
denselben  Grundgesezten  unterworfen,  wie  die  allgemeine  Massenanziehung, 
beide  Kräftegattungen  sind  also  von  einander  nicht  spezifisch  verschieden, 
sondern  im  Grunde  genommen  nur  zwei  eigenartige  und  sich  lediglich 
quantitativ  unterscheidende  Aeusserungen  derselben  Grundkraft,  nämlich  der 
strahlenden  Materie  oder  Wärme. 

Eine  weitere  Ausbauung  und  Ausarbeitung  der  physikalisch-chemischen 
Gedanken,  welche  in  den  vorstehenden  Beiträgen  skizzirt  sind,  hoffe  ich 
später  vielleicht  geben  zu  können.  Die  am  Schlüsse  des  vorigen  Beitrags 
in  Aussicht  gestellte  Behandlung  der  Frage  nach  der  Beziehung  des  Satzes 
Avogadro's  mit  den  Bestimmungsmethoden  der  Atomvolume  ist  bereits  in 
einem  früheren  Aufsatze  gegeben,  (cfr.  „Zwei  Bestimmungsmethoden  der 
Molekül-  und  Atomvolumina."  Jahrgang  1885  d.  Z.  d.  V.)  Indessen  halte  ich 
es  für  nothwendig,  noch  einmal  auf  den  experimentellen  Beweis  zurückzu- 
kommen, dass  die  Erklärung  der  Gravitationserscheinungen  aus  der  Wirkung 
der  strahlenden  Materie  nicht  nur  möglich,    sondern  die  einzig  richtige  ist. 
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Daher  möchte  ich  erst  in  einem  nach  folgenden  Beitrag  diesen  Gegen- 
stand auf  Grund  der  Experimente,  welche  Grookes,  Zöllner  und  Pringsheim 
über  die  Wirkungen  der  strahlenden  Materie  angestellt  haben,  namentlich 
aber  auf  Grund  der  Versuche  ZöUner's  über  die  Wirkung  der  strahlenden 
Materie  auf  konkav  geformte  Hohlkugeltheile  eingehender,  als  dies  das  erste 
Mal  geschehen  konnte,  behandeln. 

Die  Ballonfahrt 
der  Herren  Capazza  und  Marcillac  am  88.  November  1886. 

Von  Hfldenbrand,  Lieutenant  im  Inf. -Reg.  No.  88. 

Das  Februarheft  der  Zeitschrift  „La  Lumiöre  Electrique"  bringt  unter 
der  Ueberschrift  „Sur  une  ascension  a^rostatique  effectu6e  en  vue  d^6tudier 
la  distribution  de  Felectricite  atmosph^rique^'  eine  von  P.  Marcillac  selbst 
geschriebene  Abhandlung,  der  wir  manches  Bemerkenswerthe  entnehmen  können. 

Bei  Gelegenheit  eines  Besuches,  den  Marcillac  dem  Direktor  des  Ob- 
servatoriums anf  dem  Vesuv,  Herrn  Palmieri,  abstattete,  war  die  Frage  über 
den  Ursprung  der  atmosphärischen  Elektrizität  und  deren  Vertheilung  in  der 
Lutt  zur  Erörterung  gekommen.  Palmieri  erklärte,  durch  eine  grosse  Anzahl 
von  Beobachtungen  gefunden  zu  haben,  dass  bei  klarem  Himmel  die  Elek- 
trizität stets  positiv  sei,  dass  es  aber,  wenn  dieselbe  bei  heiterem  Wetter 
negativ  wäre,  mit  Sicherheit  in  kurzer  Zeit  regnen,  schneien  oder  hageln  werde. 
Bezüglich  der  Vertheilung  der  Elektrizität  fand  der  berühmte  Meteorologe, 
durch  einen  Vergleich  der  Beobachtungen  der  Observatorien  des  Vesuv,  637  m, 
des  Gapodimonte,  149  m,  der  Universität  von  Neapel,  57  m,  des  Kleinen 
St.  Bernhard,  2157  m,  und  des  Moncarlieri,  350  m,  dass  bei  allen  ruhigen  und 
heiteren  Tagen  die  notirten  Spannungen  auf  allen  niedrigen  Stationen  die- 
jenigen der  höchsten  (siehe  „La  lumifere  ^lectrique^',  21.  August  1886)  über- 
holt hätten. 

Sir  W.  Thomson  behauptet  dagegen  (Reprint  of  papers,  p.  192),  indem 
er  von  den  Symptomen  spricht:  „Man  kann  kaum  einige  Beobachtungsstationen 
anführen,  woselbst  sich  die  Luft  bei  heiterem  Wetter  negativ  gezeigt  hätte. 
Beccaria  hat  diesen  Umstand  nur  sechsmal  in  fünfzehn  Jahren  konstatirt.^'  Der 
berühmte  englische  Elektriker  fugt  hinzu:  „Die  negative  Elektrizität  konnte 
von  benachbarten  Regionen,  wo  die  Atmosphäre  bewegt  war,  mitgetheilt 
worden  sein."  Was  die  Vertheilung  der  Elektrizität  betrifft,  so  erachtet  Sir 
W.  Thomson,  dass  zur  Aufklärung  dieses  dunkeln  Punktes  zahlreiche  Beob- 
achtungen im  Ballon  unerlässlich  seien. 

Andererseits  scheint  Herr  Mascart,  welcher  die  von  Biot  und  Gay- 
Lussac  in  einer  Ballonfahrt  erlangten  Resultate  bearbeitet  hat,  sowohl  eine 
positive  Elektrizität  der  Luft,  wie  auch  eine  im  Verhältniss  zur  Höhe  wachsende 
Vertheilung  zuzulassen. 

Schliesslich  erklärte  Herr  Colladon  zu  Genf,  in  einigen  Punkten  mit 
Palmieri  in  Uebereinstimmung,   dass  er  bezuglich  der  Vertheilung  der  Elek- 
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trizität  in  der  Luft  anderer  Heinang  sei.  Herr  ColladoD  glaabt,  dasB  die 
Beobachtangen  Palmieri'g,  „obgleich  genau,  doch  keine  zutreffenden  sein  können, 
da  sie  aof  deu  Abhängen  des  Vesuv  oder  der  benachbarten  Hügel  inmitten 
einer  Atmosphäre  aasgeführt  seien,  deren  elektrischer  Zustand  nothwendiger- 
weise  durch  die  Dämpfe,  welche  den  Schwefelgruben  der  Umgegend  und 
dem  Krater  des  Vulkans  entstrOmen,  beeinflusst  sein  mnss." 

Herr  Marcillac  selbst  hatte  diese  Ansicht  in  dem  Berichte  über  seinen 
Besuch  des  Observatoriums  auf  dem  Vesuv  ausgesprochen.  Herr  Colladon 
erachtete  ferner,  dass  nicht  die  absolute  Höhe,  sonderu  der  Abstand  des 
Beobachters  vom  Boden,  also  die  Dicke  der  Luftschicht  zwischen  beiden  in 
Betracht  gezogen  werden  müsse;  er  schloss  hieraus,  dass  die  Stadien  über 
die  elektrische  Spannung  der  Luft  bei  heiterem  Wetter  nnr  dorch  Verwen- 
dung von  Papierdraehen  oder  besser  vermittelst  Fessel-  oder  Freiballons 
onternommeu  werden  müssten. 

Dieser  berühmte  Professor  erzählte  Herrn  Marcillac  auch,  dass  im  Aagost 
1886  zu  Genf  von  Herrn  Delatour  eine  Luftfahrt  vorbereitet  worden  sei, 
welche  jedoch,  da  sie  durch  einen  Fehler  des  LuftscbifFers  nicht  zur  Aus- 
führung gekommen,  auch  keine  Gelegenheit  za  neaen  Stndien  gegeben  habe, 
was  lebhaftes  Bedauern  hervorgerufen  habe. 

So  kam  es,  dass  Herr  Marcillac,  als  er  einige  Wochen  nach  seiner  Zu- 
sammenkanft   mit  Herrn  Colladon    als  Zuschauer    der  zweiten  Abfahrt  des 
Fig-  1-  Ballons  „Gabizos"  (der  eine  Ueberfahrt  von  Marseille 

nach  Korsika  ausführen  sollte),  beiwohnte,  auf 
die  Idee  kam,  selbst  mitzufahren  und  die  Düthigeo 
wissenschaftlichen  Versuche  anzustellen.  Der 
LuftschilTer,  Herr  Capazza,  stellte  sieh  mit  liebens- 
würdiger Bereitwilligkeit  Herrn  Marcillac  zur  Ver- 
fügung, er  scheint  seine  Passagiere  nach  Korsika 
nicht  ungern  geopfert  za  haben.  Herr  Marcillac 
beeilte  sich,  eine  Instruktion  von  Herrn  Colladon 
zu  erbitten  und  die  nöthigen  Instramente  für  die 
Beobachtungen  zu  besorgen.  Letzteres  war,  da 
'  in  Folge    des  Sonntags   alle  Läden   geschlossen 

waren,  nicht  leicht,  Herr  Marcillac  wusste  sich 
jedoch  durch  Verwendung  eines  Galvanometers 
seine  Instrumente  selbst  anzufertigen. 

Der  28.  November  brachte  Ostwind  and  schönes 
klares  Wetter.     Um  1  Uhr  beginnt  die  Füllung 
des  Ballons  „Gabizos",    welcher  900  kbm   hält. 
B  ^Lwi^omeE^r.  Gegen  4  Uhr  ist  die  Füllung  beendet;  unterdessen 

D  H"ri^n'ui-Kouektor.  hat   sich  dcf  Himmel   etwas  mehr  mit  Wolken 

EE'ntude'^."^''""""'"  bcdeckt,  dcreu  Höhe  auf  800  m  geschätzt  werden, 

Q  TftllbenkftBg."'''™'  ''^'"''"'      dieselben  ziehen  von  Westen  nach  Osten. 
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Ausser  dem  roitgefilhrten  Ballast,  dessen  Gewicht  nicht  angegeben  wird, 
befanden  sich  in  der  Gondel  (s.  Fig.l)  ein  Elektroskop,  System  Bohnenberger  (A), 
ein  Thermometer  (B)  von  Celsius  nebst  einem  Reservestück,  ein  Barometer  (C), 
ein  Horizontal-  und  ein  Vertikal-Kollektor  (DD'),  zwei  Entlader  (E)  und  die 
Einrichtung  für  einen  Ballast-Fallschirm  (F),  sowie  zwei  Käfige  mit  Brief- 
tauben (6). 

Das  Elektroskop  war  vermittelst  Tragebändern  an  dem  Knotenpunkte 
des  Taukreuzes,  leider  jedoch  so  hoch  befestigt,  dass  Herr  Marcillac  zweimal 
in  Folge  Abgleitens  von  den  Ballastsäcken  Ablesungen  nicht  machen  konnte. 
Der  Horizontal -Kollektor  bestand  aus  drei  Bambusstangen,  au  denen  vorne 
ein  spitzer  Kupfer-Konus  angebracht  war,  von  diesem  letzteren  führte  ein 
genügend  langer  isolirter  Kupferdraht  nach  dem  einen  Entlader.  Der  Vertikal- 
Kollektor  war  ein  am  herabhängenden  Ende  mit  einem  polirten  Bronzekonus 
beschwerter  Kupferfaden,  welcher  durch  mit  Erdharz  imprägnirter  Seide  wohl 
isolirt  war,  sein  rückwärtiges  Ende  führte  nach  dem  zweiten  Entlader.  Was 
die  Einrichtung  des  Ballast- Fallschirmes  anlangt,  so  bestand  dieselbe  aus 
einem  gewöhnlichen  Fallschirm  nebst  einer  Anzahl  daran  befestigter  Sandsäcke 
und  einer  am  Gondelrand  angebrachten  drehbaren  Welle,  um  welche  eine 
genügend  starke  Schnur  von  200  m  Länge  aufgewickelt  war.  Um  diesen 
problematischen  Apparat  in  Thätigkeit'  zu  setzen,  wurde  das  Ende  letzt- 
gedachter Schnur  an  dem  Fallschirm  befestigt  und  dieser  nebst  seinem  Ballast 
über  Bord  geworfen.  Das  Prinzip,  nach  welchem  dieser  Apparat  wirken  soll, 
besteht,  wie  man  sich  denken  kann,  darin,  dass  der  durch  den  Luftwiderstand 
sich  aufspannende  Fallschirm  das  Gewicht  seines  Ballastes  tragen  und  so  den 
Ballon  entlasten  soll.  Der  französische  Autor  spricht  es  in  seiner  Abhand- 
lung geradezu  aus,  dass  man  durch  dieses  Manöver,  ohne  das  Ventil  spielen 
zu  lassen  oder  Ballast  zu  vergeuden,  den  Ballon  beliebig  fallen  oder  steigen 
lassen  könne. 

Bei  Beschreibung  seiner  Luftreise  sagt  Herr  Marcillac  an  anderer  Stelle: 
„Der  Ballastfallschirm  wirkt  und  wir  machen  einen  ungeheueren  Sprung." 
Aber  „grau  ist  alle  Theorie";  wir  wenigstens  können,  ohne  der  Glaubwürdig- 
keit des  französischen  Autors  (der  sich  ja  selbst  einen  Neuling  in  der  Luft- 
schifffahrt nennt)  nahe  treten  zu  wollen,  diese  vorzügliche  Wirkung  des  Ballast- 
fallschirmes nicht  ohne  Modifikation  annehmen. 

Um  die  während  der  Fahrt  zu  machenden  Beobachtungen  aufzuschreiben, 
hatte  Herr  Marcillac  ein  in  Kolonnen  abgetheiltes  Heft  vorbereitet,  welches 
seiner  Einrichtung  nach  genau  der  unten  folgenden  Tabelle  gleich  war.  Die 
beobachtende  Thätigkeit  beider  Reisenden  theilt  sich  dahin,  dass  Herr  Capazza 
die  Fahrt  leitet  und  Barometer  und  Thermometer  abliest,  während  Herr 
Marcillac  aufschreibt  und  die  Abweichung  des  Elektroskops  beobachtet.  Die 
Beobachtung  des  Himmels  und  der  Fahrt  übernehmen  Beide. 

Die  Auffahrt  findet  um  4  Uhr  15  Minuten  statt  und  ist  nach  den  Aus- 
sagen zahlreicher  Zuschauer  eine  sehr  regelmässige.    Herr  Capazza  wirft  seinen 
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Ballast  „fast  Korn  für  Eorn^  aus  (?)  and  der  Ballon  steigt  bis  auf  400  m.  Ein 
Sack  Ballast  lässt  ihn  anf  600  m  steigen.  Unterdessen  bringt  Herr  Marcillac 
seine  Apparate  in  Ordnung  und  reibt  vermittelst  mitgenommenen  Glaspapiers 
nochmals  die  Enden  der  Drähte  ab,  da  er  die  Befürchtung  hegte,  dass  neu- 
gierige Hände  dieselben  während  der  Vorbereitungen  berührt  haben  könnten. 


Baro. 
meter 

Thermo- 
meter 

Ab- 

weiohnngen 

in  mm 

naoh 

-h  und  — 

Volta- 
meter 

Abstand 

der 

Platten 

in  om 

Das  Aussehen  des  Himmels  eto. 

600 

13,5 

+  5 

-    45 

2 

Unhewölkt. 

700 

12 

+  5 

-  100 

3 

Ballast-  Fallschirm. 

1750 

11 

+  2,6 

-    50 

3 

Leichte  Feder- Wolken,  dann  rascher 
Auftrieb. 

2000 

— 

^— 

— 

— 

Starke  Cumulos-Wolken  imSSW.über 
den  Hügeln  von  Carpiagne  etc. 

900 

10 

00 

0 

3 

Wolke. 

1100 

9 

H-  1,5 

--  14 

2 

Auf  der  Wolke  über  dem  Nord-Bassin. 

1100 

18 

00 

0 

2 

IdOO 

17,3 

00 

0 

2 

Frei. 

1100 

16,2 

-  5 

+  45 

2 

— 

800 

6 

4-8 

—  16 

1 

Wolkenrand  über  dem  Meer. 

500 

6 

-f  8 

—  16 

1 

Mitte  der  Wolke. 

200 

6,5 

-h  5 

-  45 

2 

Unter  der  Gewitter- Wolke. 

100 

8 

00 

0 

2 

lieber  dem  Aiissenhafen. 

200 

9 

-f  2,5 

~  23 

2 

Ueber  der  Bucht  von  Areno. 

500 

9 

+  2,5 

—  23 

2 

4,53  über  der  Erde,  dann  über  der 
Batterie  von  Pinede. 

700 

8 

-f-  1,5 

14 

2 

Ueber  dem  Meere. 

700 

7 

4-  2,5 

-  23 

2 

Wolkengmnd  im  Osten. 

500 

6 

00 

0 

1 

Offene  See  zur  Linken  des  Rio  Tinlo 
in  einer  Wolke. 

400 

6 

-  2,5 

4-5 

1 

Unter  den  Wolken. 

Mondschein.    Letzte  Lesung  beim  Austritt  aus  der  Wolke.    Der  Käfig  bedeckt  sich  mit 
Thau,  wir  treten  in  eine  neue  Wolke,  welche  den  Rio  Tiulo  bedeckt. 

Im  Verlaufe  der  weiteren  Fahrt  bemerkt  Herr  Marcillac  auf  700  m  Höhe 
eine  so  starke  Abweichung  des  Blättchens,  dass  er  dessen  Verletzung  be- 
fürchtet, indessen  unterhält  er  den  Abstand  von  3  cm  zwischen  den  beiden 
Polen.  Auch  wird  jetzt  der  Ballast-Fallschirm  zur  Anwendung  gebracht  und 
der  Ballon  steigt  auf  850  m,  wo  er  von  dem  Landwind  erfasst  und  nach  dem 
Meere  getrieben  wird.  Das  Auswerfen  von  Ballast  lässt  den  Ballon  auf 
1700  m  weiter  steigen.  Hierbei  kommen  die  beiden  Reiseuden  von  unten  einer 
Federwolke  nahe,  welche  sie  in  schräger  Richtung  längs  der  Ränder  durch- 
dringen. Die  Niveau-Unterschiede  auf  der  Erde  beginnen  nunpiehr  dem  Auge 
zu  verschwinden.  Die  Goldmembrane  neigt  immer  noch  nach  dem  positiven 
Pol  zu,  das  Thermometer  zeigt  11".  Ein  abermaliges  Auswerfen  von  Ballast 
bewirkt  ein  weiteres  Steigen  bis  auf  2000  m  Höhe,  woselbst  der  Ballon  in 


Die  Ballonfahrt  d  Herreu  Capazza  u.  Marcillac  am  28.  Not.  1886. 


203 


nordöstlicher  Richtung  weiter  treibt.  Von  diesem  Augenblicke  an  herrscht 
in  dem  Aerostaten  die  fortwährende  Neigung  zum  Sinken  vor,  daher  sich  die 
beiden  Reisenden  auch  bald  wieder  auf  900  m  Höhe  befinden.  Ein  neuer 
Ballastauswurf  hebt  den  Ballon  wieder  auf  1100  m,  wobei  wie  kurz  vorher 
eine  leichte  Wolke  schräg  durchschnitten  wird  (s.  Fig.  2),  auch  zeigen  sich 
wieder  bedeutende  Schwingungen  des  Elektroskops.     Bald  steht  der  Ballon 

Fig.  2. 

2000 


1S00. 


A  Punkt  der  Auffahrt. 
B  Punkt  der  Landung. 

wieder  über  allen  Wolken;  das  Thermometer  zeigt  18^,  die  Abweichung  ist 
gleich  Null.  Auf  1300  m  werden  noch  17,3  ^  dagegen  wieder  keine  Ab- 
weichung des  Elektroskops  konstatirt.  Der  Aerostat  beginnt  jetzt  langsam 
sinkend  wieder  nach  dem  Ufer  zurückzutreiben.  Auf  1100  m  zeigt  das  Gold- 
blättchen auf  Minus.  Unter  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  vermehrt  sich  die 
Fallgeschwindigkeit,  so  dass  ein  Piloten -Boot  dem  Ballon  zur  event.  Hülfe- 
leistung rudernd  folgt.  Auf  800  m  gesunken,  treibt  der  Ballon  wieder  nach 
dem  Meere,  das  Thermometer  zeigt  6",  die  Nacht  naht  heran.  Auf  100  m 
befinden  sich  die  Reisenden  über  dem  Aussenhafen,  auf  200  m  über  dem 
Busen  von  Areno,  auf  500  über  dem  Trockendock.  Es  ist  4  Uhr  53  Minuten 
und  wäre  wohl  Zeit  zu  landen,  allein  die  Menge  der  Fabrikschornsteine  ver- 
anlassen Herrn  Capazza  nochmals,  auf  700  m  zu  steigen,  die  Beobachtungen 
ergeben  hierbei  wieder  eine  Abweichung  des  Elektroskops  nach  +,  das  Thermo- 
meter zeigt  8*^,  der  Ballon  bewegt  sich  in  leichter  Wolke  in  nordöstlicher 
Richtung  langsam  weiter.  Auf  500  m  fallend  gelangt  man  wieder  über  das 
feste  Land,  die  beleuchteten  Strassen  sind  deutlich  sichtbar,  das  Thermometer 


204  I^i®  Ballonfahrt  d.  Herren  Capazza  u.  Marcillac  am  28.  Nov.  1886. 

zeigt  6°,  das  Goldblättchen  keioe  Abweichung.  Auf  400  m  findet  die  letzte 
Beobachtung  statt,  welche  wieder  eine  Abweichung  des  Elektroskops,  diesmal 
nach  — ,  konstatirt.  Der  gesammte  Ballast  ist  verausgabt,  Capazza  zieht  um 
5  Uhr  55  Minuten  das  Ventil,  und  die  Reisenden  landen  ohne  Unfall,  da  der 
Fall  durch  die  Zweige  eines  Baumes  gemildert  wird,  um  6  Uhr  10  Minut43n. 

Die  beiden  bemerkenswerthen  Punkte  an  dieser  Fahrt  sind  einmal  die 
Anwendung  des  Ballastfallschirmes  und  zweitens  die  elektrischen  Unter- 
suchungen. 

Was  den  ersteren  anlangt,  so  muss,  vorausgesetzt  dass  Ballast  und  Fall- 
schirm im  richtigen  Verhältniss  stehen  und  die  Welle  sehr  leicht  fanktionirt, 
allerdings  zugegeben  werden,  dass  eine  momentane,  aber  auch  nur  momentane 
Entlastung  des  Ballons  dadurch  erreicht  werden  kann.  Man  darf  aber  nicht 
vergessen,  dass,  sobald  die  Halteschnur  des  Fallschirmes  sich  aufgewickelt 
hat,  die  alte  Belastung  wieder  vorhanden  ist  und  dass  der  Ballon  alsbald 
mit  vermehrter  Fallgeschwindigkeit  den  Ort  seines  vorigen  Standes  fallend 
passiren  wird.  Denken  wir  uns  z.  B.  einen  Ballon  an  dem  Punkte  A  in  der 
Gleichgewichtslage,  so  ist  seine  Fallgeschwindigkeit  gleich  +  0,  bringen  wir 
jetzt  den  Ballastfallschirm  zur  Verwendung,  so  wird  dieser  letztere  durch 
seine  Schwere  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  den  senkrecht  unter  A  liegen- 
den Punkt  B,  der  Ballon  aber  durch  seine  Entlastung  den  über  A  liegenden 
Punkt  C  erreicht  haben.  In  diesem  Augenblicke  ist  die  Trageschnur  des 
Ballast- Fallschirmes  gänzlich  abgewickelt,  der  Ballon  hat  sein  altes  Gewicht 
wieder  zu  tragen  und  kommt  zum  Stehen.  Da  nun  die  Luft  in  der  Höhe  G 
dunner  ist,  wie  bei  A,  so  ist  auch  das  Gewicht  der  vom  Ballon  verdrängten 
Luft  kleiner,  als  dessen  Gesammtgewicht.  Die  Folge  dieses  Umstandes  ist 
das  Bestreben  des  Ballons,  sich  wieder  in  seine  Gleichgewichtslage  A  zurück- 
zubegeben, also  zu  fallen.  Nach  den  Gesetzen  des  Falles  wird  der  Ballon 
aber  immer  schneller  fallen,  er  wird  also  den  Punkt  A  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  erreichen  und  vermöge  der  Trägheit  weiter  sinken,  bis  sein 
eigener  Auftrieb  und  event.  auch  ein  abermaliges  Wirken  des  Fallschirmes 
ihn  wieder  bis  zur  Gleichgewichtslage  steigen  lassen.  Wenn  man  nun  an- 
nehmen wollte,  diese  neue  Gleichgewichtslage  befände  sich  in  der  Höhe  von 
A,  so  würde  man  sehr  irren,  denn  wenn  schon  die  Gase  jederzeit  das  Be- 
streben haben,  zu  diffundiren,  so  wird  dasselbe  durch  die  vertikalen  Bewegun- 
gen noch  vermehrt..  Thatsächlich  stellt  sich  also  die  Verwendung  eines 
Ballastfallschirmes  nur  als  Nachtheil  heraus.  Nichtsdestoweniger  lässt  sich 
ein  Fall  finden,  in  dem  der  Gebrauch  dieses  Apparates  von  Vortheil  sein 
kann,  es  ist  dies  der  folgende.  Ein  aufsteigender  Ballon  hat  seine  Gleich- 
gewichtslage bei  A;  ehe  er  dieselbe  erreicht,  hat  er  eine  kalte  Wolke  zu 
durchdringen  und  beginnt  durch  deren  Einwirkung  zu  fallen.  Wenn  in  die- 
sem Augenblicke  die  versprochene  Wirkung  eines  Ballastfallschirmes  eintritt, 
kann  der  Apparat  bei  nicht  zu  grosser  Höhe  der  Wolken  mit  Vortheil  ver- 
wendet werden,  da  der  über  die  Wolken  gelangte  Ballon  durch  Einfiuss  der 
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Sonnenstrahlen  von  Neuem  einen  eigenen  Auftrieb  gewinnt.  In  diesem  Falle 
wäre  in  der  That  einer  Ballastvergendung  und  einem  Gasverlust  vorgebengt. 

Was  andererseits  die  Untersuchungen  über  die  Elektrizität  der  Atmo- 
sphäre anlangt,  so  gewinnen  dieselben  ihren  nicht  zu  unterschätzenden  Werth 
dnrch  den  Vergleich  mit  den  Beobachtungen,  welche  gleichzeitig  auf  der  Erde 
gemacht  worden  sind.  Es  sei  hier  nur  darauf  hingewiesen,  dass  die  eine 
Elektrizität  nachweisenden  Oszillationen  (wie  die  5.,  8.  und  13.  Beobachtung 
zeigt)  gleich  Null  waren,  wenn  die  Vertikal-Bewegung  des  Ballons  am  gering- 
sten ist;  dagegen  scheinen  die  Abweichungen  am  bedeutendsten,  wenn  (wie 
bei  der  1.,  2.,  3.,  9.,  10.,  11.  Beobachtung)  die  aufsteigende  oder  fallende 
Bewegnng  des  Ballons  am  meisten  beschleunigt  ist.  Genaue  Untersuchungen 
speziell  dieser  Erscheinungen  worden  jedenfalls  ein  lohnendes  Resultat  liefern. 

Ebenso  interessant  erscheint  uns  die  Betrachtung  der  zweiten  Kolonne 
der  Tabelle,  welche  die  Temperatur -Messungen  der  Luft  enthält.  Während 
nämlich  die  höchste  Temperatur,  welche  konstatirt  wurde,  in  der  Höhe  von 
1100  m  nicht  weniger  als  18°  G.  betrug,  wurde  kurze  Zeit  vorher  in  der- 
selben Höhe  nur  eine  Temperatur  von  9°  gefunden;  dieselbe  Erscheinung 
finden  wir  bei  dem  Vergleich  der  12.  und  14.  Beobachtung,  wo  auf  200  ro 
Höhe  zuerst  eine  Temperatur  von  6,5,  später  eine  solche  von  9*^  konstatirt 
wird.  Unter  Znhulfenahme  der  Kolonne  6  finden  wir  die  Erklärung  dieser 
Erscheinungen  darin,  dass  der  Ballon  sich  bald  unter  einer  Wolke  im  Schatten, 
bald  im  direkten  Sonnenschein  befand. 

Wenn  man  aber  in  Betracht  zieht,  dass  die  Luft  nur  sehr  wenig,  feste 
Körper  in  derselben  aber  viel  Wärme  absörbiren,  so  geht  daraus  hervor,  dass 
obige  Messungen  nicht  absolut  richtig  sein  können,  da  das  Thermometer, 
selbst  wenn  es  durch  die  Person  eines  Reisenden  beschattet  würde,  durch 
Leitung  und  Strahlung  seitens  des  Ballons  eine  höhere  Temperatur,  als  die 
thatsächliche  Lufttemperatur  war,  anzeigen  musste. 

Aus  alledem  geht  hervor,  dass  man  zu  Untersnchnngen  im  Ballon  nicht 
nur  feiner,  sondern  auch  besonders  konstruirter  Instrumente  bedarf,  wenn 
die  angestellten  Beobachtungen  für  die  Wissenschaft  von  Werth  sein  sollen. 


lieber  die  Festigkeit  von  Hanfseilen. 

Hanfseile  oder  Taue  werden  je  nach  ihrer  Stärke  aus  drei  bis  sechs 
Hanflitzen,  von  denen  jede  aus  sieben  Faden  (Garn)  besteht,  znsammen- 
gedeht.  Die  Herstellung  der  Seile  durch  festes  Drehen  der  Litzen  ist  zwar 
an  sich  sehr  zweckmässig,  aber  sie  ist  für  die  Festigkeit  und  Haltbarkeit 
der  ersteren  nicht  vortheilhaft,  denn  die  Drehung  bringt  eine  Verkürzung  um 
ein  Fünftel  bis  ein  Drittel  der  ursprünglichen  Länge  mit  sieb  und  erzeugt 
dadurch  eine  Spannung,  deren  Wirkung  die  gleiche  ist,  als  ob  das  Seil 
dauernd  belastet  wäre.  Es  sind  daher  bei  einem  und  demselben  Durch- 
messer diejenigen  Seile  die  stärksten,  bei  denen  die  einzelnen  Litzen  gleich- 
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laufend  DebeneioaDder  liegen  nnd  mit  einer  anderen  Litze  umwunden  sind. 
Solche  sogenannte  „Böndeiseile^  haben  jedoch  den  Nachtheil,  dass  sie  nicht 
gut  über  Rollen  laufen. 

Um  die  Drehung  zu  vermindern,  fertigt  man  Seile  an,  bei  denen  die 
einzelnen  Litzen  schraubenförmig  um  einen  Kern,  die  „Seele",  laufen.  Die 
„Seele"  besteht  aus  einer  Hanfsträhne  oder  einem  dünnen  Hanfseile.  Der- 
artig hergestellte  Seile  sind  unter  dem  Namen  „Patentseile"  bekannt 

Man  unterscheidet  runde  Seile  und  flache  Seile.  Die  Letzteren,  die 
auch  .,Hanfriemen"  genannt  werden,  werden  bis  zur  Breite  von  60  cra  her- 
gestellt; sie  bestehen  aus  zwei  bis  sechs  runden,  nebeneinander  liegenden 
und  so  zusammengenähten  Seilen. 

Um  Hanfseile  gegen  Fäulniss  zu  schützen,  werden  dieselben  häufig  ge- 
theert  oder  auch  mit  Gerbsäure  oder  Firniss  oder  anderen  StoflFen  getränkt. 
Von  diesen  Methoden  ist  die  Anwendung  der  Theerung  am  meisten  üblich. 
Die  Letztere  erfolgt  entweder  schon  im  Garne  oder  bei  den  fertigen  Seilen. 
In  beiden  Fällen  wird  der  Theer  dazu  heiss  gemacht.  Der  Theer  kann 
übrigens  —  und  es  ist  dies  nicht  besonders  selten  der  Fall  —  schädliche 
Stoffe  enthalten,  welche  die  Hanffaser  nach  und  nach  zerstören,  also  für  die 
Haltbarkeit  der  Seile  nachteilig  sind.  Ueberhaupt  sind  bei  sonst  gleichen 
Verhältnissen  die  getheerten  Seile  nicht  so  stark,  wie  die  ungetheerten. 

Die  Seile  müssen  in  den  einzelnen  Litzen  und  im  Ganzen  fest  und  gleich 
massig  gedreht  werden,  ihr  Feuchtigkeitsgehalt  soll  höchstens  8  Prozent  betragen. 

Von  der  weltbekannten  Firma  Feiten  &  Guilleaume  in  Köln  am  Rhein 
liegt  uns  eine  Uebersicht  vor,  die  für  verschiedene  Arten  von  Hanfseilen, 
welche  in  deren  Hanfseilerei  hergestellt  werden ,  die  Dimensionen ,  das  Ge- 
wicht, die  Festigkeit  und  den  Preis  (loco  Köln)  angeben.  Wir  lassen  diese  Ueber- 
sicht in  etwas  veränderter,  mehr  sachgemässer  Zusammenstellung  hier  folgen. 

1.   Runde  Seile. 


a.  Ungetheert  «ula.  Bad.  Schlelsghtnf. 


a.  Ungetheert  ans  la.  Ross.  R«inlaiif. 


Durch- 
messer 
in 

Millira. 


Gewicht 
pr.  Meter 

Kilo 


Arbeits- 
last bei 
8  facher 
Sicherheit 

Kilo 


o 

OD 


16 
18 
20 
23 
26 
29 
33 
36 
39 
46 
52 


0,21 

230     \ 

0,27 

290 

0,32 

350 

0,37 

470 

0,53 

600 

0,64 

740 

0,80 

960 

0,96 

1145 

1,06 

1340 

1,55 

1870 

2,03 

2390     ) 

CO 


Durch- 

Gewicht 

Arbeits- 
last bei 

ä 

messer 

• 

pr.  Meter 

8  facher 

ä 

in 

Sicherheit 

.a 

Millim. 

Kilo 

Kilo 

fi 

16 

0,20 

200 

■ 

18 

0,26  ■ 

254 

20 

0,31 

314 

23 

0,36 

416 

f^ 

26 

0,51 

531 

5 

29 

0,62 

660 

■ 

33 

0,78 

855 

36 

0,93 

1017 

39 

1,03 

1194 

46 

1,50 

1661 

52 

1 

1,97 

2122 

Ueber  die  Festigkeit  Ton  Hanfseilen. 


207 


b.  Mke«rt  au  la.  Bad.  Seblelsibaif. 


b.  detheert  au  la.  Kau.  Mibuf, 


Durch- 
messer 
in 

MiUim. 


Gewicht 
pr.  Meter 

Kilo 


Arbeits- 
last bei 
8  f acher 
Sicherheit 

Kilo 


Ol 


'0,23 

200 

0,36 

314 

0,43 

416 

0,58 

531 

0,70 

660 

0,90 

855 

1,07 

1017 

1,18 

1194 

1,73 

1661 

2,24 

2122 

16 
20 
23 
26 
29 
33 
36 
39 
46 
52 

2.  Flaehe  Seile. 

CethMrt  an  h.  Bai.  Stkitinlaif. 


Breite 

Dicke 

Gewicht 
pr.  Meter 

Bruch- 

be- 
laetang 

Millim. 

Millim. 

Kilo 

EUo 

92 

23 

2,35 

14812 

105 

26 

3,04 

19110 

118 

26 

3,36 

21476 

130 

29 

4,26 

26390 

130 

33 

4,80 

30030 

144 

33 

5,28 

33264 

157 

33 

5,60 

36267 

157 

36 

6,24 

39564 

183 

36 

7,20 

46116 

183 

89 

7,84 

49959 

200 

44 

9,25 

61600 

250 

46 

12,10 

80500 

310 

47 

16,00 

101600 

Durch- 
messer 
in 

Millim. 


Gewicht 
pr.  Meter 

Kilo 


16 
20 
23 
26 
29 
33 
36 
39 
46 
52 


0,22 
0,36 
0,42 
0,56 
0,70 
0,87 
1,04 
1,15 
1,68 
2,18 


Arbeita- 

last  bei 

Sfacher 

Sicherheit 

Kilo 


176 

276 

363 

464 

678 

748 

890 

1044 

1463 

1857 


^ 


3.  Kabelseile. 

Mkeert  au  la.  Bad.  SebleinhaDf. 


Durch- 
messer 
in 

Millim. 


Gewicht 
pr.  Meter 

KUo 


Arbeits- 
last bei 
Ofacher 
Sicherheit 

Kilo 


.9 


69 

66 
72 
78 
85 
92 
98 
105 


2,67 
3,70 
4,00 
4,80 
6,60 
6,40 
7,46 
8,53 


4550 

5530 

6780 

7960 

9460 

11070 

12575 

14420 


eo 


4.  Transmissions -Seile 


au  Badiseken  Sckleisskaaf. 


av8  hellstem  Naiillahanf. 


Durch- 
messer 
in 

Millim. 

Gewicht 
pr.  Meter 

Kilo 

Preis 
pr.  Kilo 

26 
30 
36 
40 
46 
60 
56 

0,640 
0,750 
0,960 
1,220 
1,480 
1,760 
2,100 

Durch- 
messer 
in 

Millim. 


Gewicht 
pr,  Meter 

Kilo 


Preis 
pr.  EUo 


25 
30 
35 
40 
46 
60 
56 


0,480 
0,610 
0,780 
1,030 
1,290 
1,600 
1,820 
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Zar  Vergleichuug  lassen  wir  hier  noch  nachstehende  Angaben  folgen 

Transmissions-Seile 
ans  la.  amerikanischer  Baumwolle. 


Durch- 
messer 
in 

Millim. 


Gewicht 
pr.  Meter 

Kilo 


Preis 
pr.  Kilo 


Durch- 
messer 
in 

Millim. 


Gewicht 
pr.  Meter 

Kilo 


Preis 
pr.  Kilo 


25 
30 
35 
40 


0,432 
0,600 
0,770 
0,976 


1° 


45 
48 
50 
55 


1,150 
1,200 
1,300 
1,680 


Dünnere  Hanfseile  haben  eine  Tragkraft: 

bei     5  mm  von  20  kg  bei  12  mm  von  115  kg 

„      8  mm     „     51  kg  „    15  mm     „     188  kg 
10  mm     .     80  kg 


» 


Fliegende  Zauberer  in  der  deutsclien  Vollcssage. 

Im  ersten  Hefte  des  gegenwärtigen  Jahrganges  nnserer  Zeitschrift  siod 
unter  der  Ueberschrift  „Alte  Darstellungen  fliegender  Menschen"  einige  Mit- 
theilnngen  über  altägyptische  und  javanische  Kunstdenkmäler,  welche  ge- 
flügelte, menschenähnliche  Wesen  darstellen,  gemacht  worden.  Auch  die 
europäische  Kunst  und  zwar  sowohl  die  Skulptur,  wie  die  Malerei,  hat  zu 
allen  Zeiten  bis  in  unsere  Tage  hinein,  Bildwerke  geflügelter  Menschen  ge- 
schaffen, welche  jedoch  gewöhnlich  überirdische  Wesen,  z.  B.  mythische  Götter- 
gestalten, Engel,  Teufel  etc.,  versinnlichen  sollen.  Es  mag  dazu  hier  eine 
Bemerkung  gestattet  sein. 

Die  bildende  Kunst  hat  für  ihre  geflügelten  Engels-,  Teufels-  etc.  Ge- 
stalten die  menschliche  Gestalt  gewählt  und  derselben  einfach  Flügel  auf  die 
Schulterblätter  gesetzt.  Die  Phantasie  hat  der  Kunst  dabei  insofern  einen 
schlimmen  Streich  gespielt,  als  sie  die  Letztere  verleitet  hat,  etwas  physisch 
Unmögliches  darzustellen.  Wenn  Wesen  von  menschlicher  Gestalt  Flügel 
auf  den  Schultern  haben,  so  sind  sie  die  einzigen  Wirbelthiere  mit  sechs 
Extremitäten,  alle  übrigen  haben  nur  vier.  Die  Künstler,  die  in  Stein  und 
Erz  oder  in  Gemälden  geflügelte  Menschen  gebildet,  haben,  indem  sie  un- 
mittelbar au  das  menschlich  geformte  Schulterblatt  einen  Flügel  ansetzten, 
auf  die  anatomischen  Verhältnisse  nicht  die  geringste  Bücksicht  genommen. 
Denn  wie  der  Arm  mit  dem  Schultergerüst  durch  ein  Gelenk  und  dessen 
ganzes  Zubehör,  Bänder,  Sehnen  und  Muskeln  verbanden  ist,  so  müsste  es 
auch  ein  Flügel  sein,  wenn  anders  er  beweglich  sein  sollte.  Trüge  aber  das 
Schulterblatt  noch  ein  grosses  Gelenk  und  die  ganze,  bedeutende  Muskelmasse, 
die  zur  Bewegung  einer  so  grossen  und  schweren  Extremität,  wie  ein  mensch- 
licher Flügel  sie  sein  müsste,  erforderlich  wäre,  so  würden  in  Folge  dieser 
Muskelanhäufung  auf  dem   Schulterblatt  alle   geflügelten  Menschengestalten, 
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Genien,  Engel,  Teufel  etc.  buckelig  sein.  Entweder  ungeflügelte  Genien  etc. 
oder  buckelige;  eins  von  beiden  ist  nur  roöglicb.  Das  sollte  die  Kunst  be- 
denken, die  doch  das  Naturliche  zum  Ausgangspunkte  ihrer  Schöpfungen  zu 
nehmen  hat. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerth,  dass  die  deutsche  Yolkssage,  welche  häufig 
fliegender  Menschen  erwähnt,  doch  nichts  von  geflügelten  Menschen  erzählt. 
Der  deutsche  Volkssinn  hat  sich  in  seinen  poetischen  Sagciigestalten  das 
Fliegen  anders  als  mittelst  Flügeln  gedacht.  Einmal  entführt  ein  plötzlicher 
Wirbelwind  den  Menschen  und  bringt  ihn  wohlbehalten  in  weite  Ferne,  ein 
ander  Mal  und  zwar  meistens  verleiht  die  Zauberkraft  des  Bösen  die  Fähig- 
keit zu  fliegen.  Hexen  und  Zauberer  können  in  Folge  ihres  Bündnisses  mit 
dem  Teufel  oder  ihrer  Gewalt  über  die  Geister  der  Finsterniss  zeitweilig  die 
Lüfte  durchsegeln;  siebenutzen  dazu  einen  ausgebreiteten  Mantel,  einen  alten 
Besen,  eine  Ofengabel,  einen  Bratspiess  oder  ein  dämonisches  Pferd,  einen 
Ziegenbock  u.  dergl.  m.  Die  deutsehe  Volkssage  kennt  nur  das  Fliegen  durch 
Aufliebung  der  spezifischen  Gewichtsverhältnisse.  In  der  wilden  Jagd  zum 
Beispiel  sausen  Koss  und  Reiter  mit  grossem  Hailoh  durch  die  Lüfte,  aber 
Flügel  haben  sie  nicht,  sie  bedürfen  dazu  diabolischer  oder  dämonischer  Kräfte. 

Solche  zauberische  Flugfahrten  werden  in  alten  Volksbüchern  vielfältig 
geschildert,  sie  spielen  unter  Anderem  in  der  Faustsage  eine  nicht  unbedeutende 
Rolle.  Eine  am  Ende  des  sechzehnten  Jahrhunderts  im  Druck  erschienene, 
im  Laufe  der  Zeit  äusserst  selten  gewordene  Bearbeitung  dieser  Sage  erwähnt 
in  mehreren  Kapiteln,  wie  Faust  selbst  geflogen  und  andere  hat  fliegen  lassen. 
Der  Verfasser  giebt  dabei  in  Anmerkungen  angebliche  Thatsachen  an,  mittelst 
welcher  er  die  Wahrheit  jener  Erzählungen  zu  beweisen  sucht,  jedenfalls  aber 
das  sagen-  und  kulturgeschichtliche  Interesse  seines  Werkes  wesentlich  er- 
höht hat.  Das  Letztere  umfasst  drei  Bände,  die  unter  verschiedeneu  Titeln 
erschienen  sind;  es  ist  in  der  systematischen  Zusammenstellung  der  Litteratur 
der  Faustsage  von  Franz  Peter  (2.  Auflage,  Leipzig  1851)  unter  No.  83  aufgeführt. 

Durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Premier-Lieutenants  Freiherrn  vom 
Hagen  ist  es  uns  ermöglicht,  die  betreffenden  Kapitel  des  Werkes  hier  wort- 
getreu wieder  zu  geben.     Der  Titel  des  ersten  Bandes  lautet: 

grftcr  SE^cil 

2)cr  ujar^aplgcn  ^iftorien 

ton  ben  %xz\ol\(i^en  önb  ttbfd^enjüd&cn  ©ünbcn  bnb  Saftern,  and)  bon  Dielen  munberbarlid&en 

t)nb  fel^amen  ebentl^euren :  @o 

D.  Johannes  Fauslns 

(Sin  weitberuffener  ©^var^IunftUr  vnb  (Sr^jäuberer,  burd^  feine  ^c^war^funft,  bi§  an  feinen 

erfc^retflid^en  enb  bat  getrieben. 
3R\t  not^wenbigen  (Srinnerungen  t^nb  fronen  tftmpeln,  mennigUc^em  jur  8ebr  t>nb  äSJarnung 

auggeftrit^en  vnb  ertle^ret,  burcb 

@ebru(ft  }u  Hamburg,  Slnno  1599. 

vn.  14 
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Wir  entnehmen  daraus  folgendes  Kapitel: 

3)aS  3)re9  tinb  bretifftglle  dapitttl 

9Son  brepcn  fümel^men  jungen  ^xt\)^tnx[,  bie  2).  gauftud  auff  j^r  begehren  gc^n  ÜKüni^^en, 
auff  bed  S3c9em  gürften  So^nö  ^cä^idi,  biefelbig  gu  fcefe^cn,  in  ?üfftcn  ba^in 
fül^^retc. 

6§  ftubierten  9lnno  1525.  bret)  fümel^mc  Sungc  grc^^errn  ju  SBittenberg,  oI§ 

bic  erfuhren,    toic  ba§  in  Söä^ern  ju  SJlünc^en  folte  ein  groffe  [tatlic&e  gö^ftlid^e 

|)od&jcit  gel^alten  mcrben,   bnb  man  fid^  barju  fd^on  mit  allerlei  pomp  bnb  prad^t 

rüftctc,   gicng  j^ncn  föld^c  ncwc  jeitung  in  bic  ol^rcn,   ünb  »arcn  jrc  |)er^en  gQn| 

bcgil^rlid^,    ttjic   fie   bod^    oud^    einmal   ein   föld^e  ftottlid^e  C^od^jeit  feigen   möd&ten, 

tebeten  ob  bem  i\)ä)  Diel  baruon,   ber  ein  toolt,   [ie  folten  mit  j^m  jiel^en,   er  molt 

tt)oI  JU  reiten  befommen,  ber  anber  beforget,  j^re  ^receptoreS  iDÜrben  e§  nid^t  julaffcn, 

ber  britte  fieng  an  bnb  fprod^,  j^r  meine  liebe  SSetteren,  wenn  j^r  mir  folgen  moltct, 

fo   njüft   \^  einen  SRatI),   bo  mir  toeber  fattel  no(f|  9lo$  bebörfften,   fönten  bennod^ 

balbt,  e^e  mon  e§  toal^r  nel^me,  tüieber  in  bnferm  Sofamcnt  fein.     S)iefe§  fiirf^IcigS 

erfreuten  fie  fic^  ^öd^liä),  begehrten,  er  folte  ben  9latf)  öffnen,  er  antwortet  bnb  fagtc: 

6ud&  ift  tool  bemuft,   mie  alfiie  S^octor  gauftuS  ift  ein  fonberer  guter  greunbt  bnb 

liebl^aber  ber  ©tubenten,    bnb   tan   mit   feiner  fünft  alle^  ju  wegen   bringen,    ben 

wollen  wir  befd^idfen,  j^n  barumb  freunbtlid^  anfprec^cn,  mit  erbietung  einer  ftattlic^en 

berel^rung,  fo  er  bn§  l^ierin  wirbt  bel^ülfflid^  fein,  bamit  wir  folc^e  C>od^jeit  befd&awcn 

fönten.    3)iefem  3tat^  fielen  bie  jween  ja,  befd&Ioffen  bnb  bereinigten  fid^  mit  einanber, 

rid^teten  ein  ftattlid^e  mal^Ijeit  ju,  bnb  berufften  ben  3).  gauftum  ju  gaft,  hielten  j^m 

i^r  fel^nlid&  anliegen  für,   barein  er  confentirt  bnb  bewilliget,   bnb  j^nen  ju  bienen 

jufagte.     3tl§  nun  bie  SJä^erifd^  C^od^jeit  ^erjurudft,    berufft  ®octor  gföuftu^  biefe 

bre^  junge  ^enn  in  feine  bel^aufung,    befal^I   jl^nen,    fie  foltcn  fid&  auff§  föftlid&jt 

fleiben,  mit  allem  ornat,  fo  fie  l^aben,  weld^ö  gefdjad^,  ftellet  ^ierauff  mit  föld^en  bre^cn 

§errn  ein  emftlid&  gefprcd&  an,  nemblic^,  er  wofle  jre»  willen§  fein,   bnb  fie  in  furfc 

bal^in  fül^ren,  boc^  ba§  fie  jl^m  trewlid^  bcr^eiffen  bnb  jufagen  wollen,  ba§  feiner  in 

föld^er  fa^rt  reben,   bnb  ob  fie  fd^on  in  be§  ^er^ogcn  bon  S^ä^er  ^attaft  fommen 

bnb  man  mit  j^nen  reben  wolt,  ba§  fie  bod^  gar  fein  antwort  geben  folten,   bnb  fo 

fie  benn  foId^eS  t^un  würben,   fo  wofle  er  fie  fidler  bnb  ol^nc  gefel^r  ba^in  füren, 

bnb  fie  wieber  in  jre  gewarfame  bnb  fiofament  bringen,  wo  fie  aber  bem  nit  würben 

nad^fommen,   fonber  elwa§  reben  bnb  fid^  berfe^en,    wolle  er  ^iebon  proteftiren,    bnb 

fol  folc^e  gefal^r  auff  jren  l^alS  liegen.     S)arauff  fie  jm   jufagten  bnb  berfprad^en, 

bem  allem  ftett  bnb  feft  nad&jufommen.  —  darauf  rid^tct  S).  gauftuS  feine  fa^rt  an, 

bnb  legte  feinen  nadE)tmanteI  auff  ein  betl^  im  garten  feine§  l^aufeS  auSgejiredt,   fcjt 

bie  brel)  |)errn  barein,  rebet  jnen  tröftlid^  ju,  fie  folten  bnerfd^roden  fei)n,  fie  werben 

balbt  an  bem  ort,    beä   fie  begehren,    fein,    in  fblc^em  fam  ein  S3ßinbt,    fd&Iug  ben 

5KanteI  ju,   baS  fie  barinnen  mit  fampt  bem  3)octor  Sfctufto  berborgen  lagen,   ^ub 

alfo  ber  winbt  ben  mantel  empor,  bnb  ful^r  in  91. 91.  namen,  wie  e§  gauftu»  bcfd^wur, 

ba^in,  in  föld^er  Sufftfa^rt  goffe  S)octor  3fauftu§  ben  brel|en  jungen  |)erren  ein  tieffen 

fd^Iaff  ein,  bamit  fie  bncrfd&roden  ba^in  fämen,  erfd^ienen  bnb  famen  alfo  bnfid^tbal^r 

jeitlic^  ge^n  9JJünc^en,  baS  j^rer  niemanbtö  warna^m,  bann  windet  2).  gauftuä,  fie 
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folten  abjleigen,  bo  maren  fie  oläbolbt  in  bcS  SBä^erifc^en  gfürftcn  ^aßaft.  ©öld&S 
na^m  bolbt  bcr  3Jlax]ö)ald  gmor,  öcrtounbertc  [\i),  bo§  fic  nod^  niifi  ju  %\\ä)  gefeficn 
»Deren,  ober  mcren  crji  o^ngebcr  !ommen,  cmpficng  alfo  bic  frembbe  ®e[t  im  namen 
be§  Sttrjicn,  fie  treten  j^re  9leucrcn|,  bnb  fönten  fid^  jii  ti]ä),  bodd  l^ieltcn  fic  fid^ 
biemcil  nad^  bcr  tromregel  bc§  S).  fjaufti,  bnb  »aS  man  rebete,  ba  fc^toiegen  fie,  baS 
fic  olfo  biefcn  erftcn  tog  föld(icn  3fürftlid(ien  pxad)i  gnugfom  ^al^en  gefeiten,  bi^  an 
bcn  abcnbt,  al3  man  ju  nad^t  cffcn  molt. 

9lota. 

&  melben  etli<!^e,  fie  ^abcn  folc^em  $ra(^t  ben  ganzen  tag  »n^c^tbar  sugefe^en,  ba9  ift  aber 
nit,  benn  5D.  Sauftud  etgned  fd^reiben,  mt  er  ^at  feiner  fünft  onb  t^at  falben  wollen 
fonberlic^  berämbt  fein,  oermeltet,  roit  id^  ed  al^ie  befc^reibe. 

3n   fold&cm  bcrfamleten  ^Rad^tmol^I  ^at  ber  alt  Sä^erifdie  f^ürft  fold&er  bre^ 

Sungcn  i^crrn  roargenommen,  bnb  fid^  ob  j^rer  fd^önl^cit  bnb  jier  bcrmunbcrt,  barauff 

er  j^ncn  jugefproc^en,   bnb  fic  gürftlid^  empfangen,    ^terauff  fic  ftillfdfimeigenb  bic 

SJcucrcnJ  gctl^an,  bnb  i)ai  neben  j^n  gcftanbcn,  ber  j^ncn  baS  l^anbtwaffcr  gegeben. 

9lun  l^atte  jnen  3).  3fauflnS  crnftlid^  cingebunben,   ttjcnn  er  fagcn  würbe:    SBoIauff, 

roolauff,  fo  folten  fic  nad&  bcm  5JlantcI  grciffcn,   in  fold&cm  l^at  bcr  ein  ber  trcmcn 

»arnung  bcrgeffen,   l^ebt  ju  benen,   fo  jl^m  baS  l^anbtmaffer  gereicht,   an  ju  rcben, 

bnb  fprid(|t,    c8  fe^  ol^n  bonnötl^en,   er  tl^uc  [\d)  bebancfcn,    balbt  barauff  fd&re^t 

5).  8faujtii§:    SBoIauff,  toolauff,  bic  jmeen  junge  ^errn  famcn,   wie  juuor,   jcitlidd 

gel^n  SDBittenberg,   benn  fic  alsbalbt  nat^  bem  SWantcI  gegriffen,  ber  britte  blieb  ba- 

^inbcn  ganj  crfd^rodfen,  bnb  marbt  alsbalb  gefcnglic^  eingebogen,  ba  nun  bie  jmcen 

anbere  fölc^cn  crfd^rccflic^cn  faH,   baS  j^r  lieber  33rubcr  ba^inben  geblieben,    fa^en, 

»arcn  fic  fo  crjümt  ob  bcm  S).  fjfaufto,   ba3  fic  moltcn  bic  ^anbt  an  \i)n  legen. 

6r  aber  antwortet,   ba§  er  feiner  fünft  genug  gct^an  l^ab,   ma§  aber  fic  jl^m  l^abcn 

jugefagt,  bad  fic  gan^  bcrfdE^miegcn  moden  fein,  föld^§  fcQ  nid^t  afler  bing§  gehalten 

morbcn,   icbod^  mic  bcm  allem,    fo  foflcn  fie  o^n  forg  fein,   er  wolle  jfjnen  für  aller 

gcfo^r  gubt  fein,  bnb  j^n  9Rorgcn§  frül^  wiebcr  in  fein  Sofamcnt  barbringen,   beffcn 

fie  gan^  content  waren.  —  ?Run  war  bcr  gute  3ung  ^err  gefcnglid^  eingebogen,  fa^ 

in  aflericp  bebenden  gan|  betrübt  bnb  crfd^rocfcn,   gebadet  l^in  bnb  wiebcr,  bod^  ge* 

tröjiet  er  fid&  wiebcr,   eS  werbe  j^m  2)octor  3fauftu§  bcQ  jeit  borfommen,   bann  jl^m 

feine  jwcen  Settern  fein  rul^c  laffen  werben,  jl^n  ju  erlebigcn.     S)e§  morgen^  waren 

etlid^c  ücrorbnctc  gefanbten  ju  j^m  in  fein  gcfengnuS  gefd^irft,  j^m  fürju^alten,   wer 

biejenigen  wcf|rcn,  fo  bor  j^m  in  einem  augcnblicf  waren  bcrfd&wunbcn,  benen  er  aud^ 

nac^getradötet,  mit  {neu  ^injufaren.    5)cr  gute  §crr  gebad()t,  berratc  id&  meine  i^cttcrn, 

fo  Wirt  c§  bber  bic  förb  gelten,  bnb  würb  föld&§  bnfern  filtern  wiffenbt  get^an  werben, 

baraufe  ein  böfer  aupgang  folgen  würbe,   gab  berl^alben  niemanbt  fein  antmort,   baS 

man  alfo  biefcn  tag  nichts  au^  jl^m  bringen  fönte,  warbt  be^^albcn  j^m  le^lidf)  biefcr 

befd^eibt,  wo  er  nid^t  l^infüro  rcben  wode,   wifjc  man  einen,   ber  jm  ba§  maul  wol 

werbe  aufft^un.   —  2^argcgcn  getröftet  er  fid^,   wie  obgemelt,  feiner  erlebigung,   wie 

e§  bann  aud^  gefd^al^e.     5)enn  el^e  bcr  tag  anbrad^,  mad^t  fid)  S).  t$auftuS  auff,  fam 

ju  ber  gefengnuS,  bnb  als  er  fa^c,  baS  ber  3JoIanb  mit  wed^tcrn  berfc^en  bnb  bewad&t 

Ware,   bejäubcrte  er  fic  in  einen  tieffcn  f^Iaff,  t^et  mit  feiner  fünft  fd^Ioft  bnb  tl^ttr 

auff,   fd^Iug  feinen  mantcl  bmb  jn,   fü^r  alfo  gan^  fd^Iaffenbt  baljin,   beffen  fic^  bic 

14* 
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SJcttern  mcgen  bcr  mieberfunfft  f)'6ä)l\ä^  frcmten,   prefcntirtcn  bem  2).  gfoufto  eine 
ftottlid&e  berel^rung. 

ßrinnerung. 
SQßaS  nun  aud^  Don  biefcr  ^iflori  ju  l^anbeln  fe^,  moKen  mir  nur  fur^Iid^  dber« 
iQuffen,  bnb  fc^en  anfenglid^,  waS  ort^  in  bcr  jugenbt,  fonberlid^  grojfer  ^errn  ftinber 
ftecfe,  nemlid^  ba3  fie  geartet  [int  nur  nai^  bem,  fo  l^od^  bnnb  pred^tlid^  einher  ge^et, 
fe|en  bcSl^albcn  jl^re  jugenbt  in  bic  gefal^r,  wie  bann  foId&§  bie  ^iftori  aujmeifet. 
316er  wenn  fie  l^ernad^  in  ba§  regiment-  ünb  alter  lommen,  fo  Dergel^et  jnen  ber  lu^el 
etlid&er  maffen,  mie  S).  Öutl^er  fagt:  Sunge  ^crrn  muffen  gute  tag  ^aben,  ünb  ein 
frifd^en  mutl^  biß  in§  20.  jar,  ba§  fie  nid^t  ju  fleinmütig  werben,  aber  barnac^  tröfte 
fie  ©Ott,  wenn  fie  in§  ^Regiment  fommen,  ba  werben  j^nen  bie  gute  tage  berfaljen. 
Stern,  bie  jugenbt  ober  ein  junger  9Menfd&  ift  wie  ein  newer  3Koft,  ber  left  fid^  nic^t 
l^alten,  mufe  getreu  ünb  übergeben,  wil  fid^  jmmer  fe^en  laffen,  bnb  ettta§  fein  für 
anbern,  fan  fid^  nid&t  innen  l^alten.  3)iit  biefcm  aber  wil  id&  fie  barumb  nid^t  loben, 
al§  ba^  fie  fid&  in  föld&e  gefa^r  l^aben  begeben,  barmit  fie  ®ott  nit^t  wenig  öerfud^t 
^aben.  —  6§  ift  aber  in  ber  ^iftori  begriffen,  wie  2).  3fauftu§  bie  bre^  junge  iQmn 
in  einen  9)iantel  gefegt  bnnb  fie  in  ben  fiüfften  ba^in  gefül^rt  ^ab.  S)arauff 
folget  bie  frag,  ob  föId^eS  l^ab  müglid^  fein  fönnen?  antworbt,  ja,  benn  ba  fte^et  ba§ 
Sjempel  3Katt]^.  4.  2Rarc.  1.  Suce  4.  baS  bet  ©atl^an  ben  |)6rrn  G^riftum  in  ber 
SÖßüften  ^at  genommen,  onb  j^n  ge^n  Serufalem  auff  bie  fpi^en  ober  Sinnen  bc§ 
Sempelö  geführt,  beägleid^en  don  bannen  wiberumb  auff  einen  ^o^en  berg,  ba  er  aHe 
l^errligfeit  biefer  weit  l^at  feigen  fönnen.  3ft»  nun  bem  teuf  fei  müglit^  gewefen, 
ein  lufftfal^rt  mit  bem  fol^n  @ott§  ju  treiben,  biel  mel^r  ift  j^m  baö  aut^ 
müglid^.  3tuc^  gefc^adb  e§  geiftlidier  wei^,  wie  bann  bie  6ngel  ©eifter  finbt,  ba§  ber 
ßngel  eine  leibliche  geftalt  an  fidd  na^m,  biib  5lbacuc  be^  ber  fd^eitel  ergriff,  ünb  j^n 
ge^n  Söab^Ion  be^  feinem  lopff  ju  S)aniel  getragen  ^at.  3lctorum  8.  wirbt  gemelbt, 
ba§  ber  ©eift  beö  §@rrn  ^l^ili^jpum  ben  5(pofteI  genommen,  onnb  j^n  getragen  ^at 
in  ?ljotum,  fölc^eö  gefd&ad^  öon  ben  ^imlifc^en  creaturen,  fo  folgt,  biewcil  bie  3:euffel 
audd  ein  geifttid^  wefen  l^aben,  baö  jnen  folc^e»  wol  müglid^  ift.  —  ©öld&e  ßjempel 
fi^et  man  Diel  an  bem  3oroaftre,  wie  er  in  ben  2üfften  ^in  Dnnb  wieber  ift  gefahren, 
an  bem  ©imone  SRago,  an  bem  äJirgilio  Dnb  anbern,  fo  fd^reibet  man  aud^  Don  bem 
3äuberer  ^ermogene,  ben  ber  Sieuffel  banb,  Dnb  alfo  mit  geftridtten  ^enben  Dnb  füffen 
JU  ©anct  3öcob  fü^rete.  S)e§glei(öen  Don  beö  2).  Sfaufti  famuli  Sodann  SBäiger,  ber 
fu^r  in  bie  Sufft.  (Sariuö  »aptifta  SRofca  fü^rt  eines  SBenebifd^en  SBelfc^cn  S^mw 
2:od&ter,  gfelicitaS  genannt,  in  einem  fd^ifflin  bal^in,  fo  war  ju  ^alberftabt  ein  Nigro- 
manticus  Sol^anneS  Steutonicu§  ein  ßljorl^err,  ber  führet  etlidfie  gefelfd&afften  au(ft 
in  einem  SKantel  an  ein  ort,  ba  fie  effen  Dnb  trindten  gnug  Dnnb  Dolauff  gel^abt 
l^aben,  Dnnb  in  biefer  ^iftort  wirbt  aud&  gemelbt  werben,  wie  5).  ^öuftuS  etliche 
©tubentcn  gel^n  Salzburg  in  ben  fetter  gefül^rt  l^at.  S)a§  fonbte  ic^  aud^  weit» 
leufftiger  außfü^ren,  wann  \ä)  aiii)  fd&reiben  wolt  Don  ben  ^ejen  Dnb  Dnl^olben,  wie 
gar  mand&erle^  wei3  fie  l^in  Dnb  wicber  fal^ren,  aber  id^  wilä  für^e  l^alber  einftellen. 
—  6S  wirb  audd  julejt  in  biefer  ^iftori  angezeigt,  wie  ber  ein  jung  ^en  ba^inben 
blieben,   gefenglid^  eingebogen,  Dnb  wieber  erlebigt  worben.     6in  gIeid()formige  4^iftori 
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f(^)rcibct  2)octor  ß^ofpar  ^eblon,  ncmWid^  ba§  ein  3äu6crcr  ju  iper|og  fiupolben,  bcä 
3fribcrici  33 ruber,  fommen  fet),  ber  j^m  öerfprod^en  I^Qb,  er  molt  3fribericum .  lebig 
mod^en  mit  feiner  fünft,  bnnb  in  einer  ftunbe  jl^n  in  Ceflerreid^  bringen.  3?er  |)eT»Jog 
2m)oIbt  glaubt  feinen  motten,  bnb  Derl^iefe  j^m  ju  geben,  n)Q§  er  begert,  fofern  ers 
jumegen  brecht,  tt)ie  er  jl^m  jugefogt  I)ctt,  ba  fint  fie  bei)be  in  ein  cirrfel  t)nb  fret)^ 
gangen  in  ber  nad&t,  bie  barju  berorbnet  mar.  S)a  l^at  ber  meifter  ben  ©eift,  ber 
fic^  befd&toeren  lieft,  beruffen,  ber  bann  in  geftalt  eine§  freinbben  3Henfd^en  erfd^ienen, 
Dnb  feinen  befelid^  empfangen,  baö  er  ben  i^er^og  aup  ber  gefengnuS  in  Oefteneic^ 
erlebigen  folt.  S)arauff  antroort  ber  ®eift,  lieber  3Heifter,  id^  toil  beinen  gebotten 
gern  gcl^orfamen,  Dnnb  mil  ben  gefangnen  C^er^og  lebig  machen,  fofern  er  fid^  be^ 
ni(öt  megem  mirbt,  alfo  fompt  el)Ienbe§  ber  ©eift  ju  bem  gefangnen  S^txi^OQ  be^  ber 
nad^t,  Dnnb  fagt  i^m,  bein  bruber  Supolb  l^at  mid^  ^ergefanbt,  baS  id^  bid^  au§  bem 
Äerdfer  erlöfen  fol,  barumb  molauff  balb,  onb  fij  auff  baS  SRoft,  fo  mil  id&  bid^  ju 
beinem  trüber  führen,  bem  antmort  ber  ^er^og,  mer  biftu?  antmort  ber  Seift  onb 
fagte,  frag  nit,  mer  i(^  bin,  fonber  fi|  flugS  auff  baS  9toft,  miltu  biefer  gefengnuS 
lebig  rocrben.  3^  ^^^  ftunbt  fam  Sf^bericum,  onb  alle  biejenigen,  bie  be^  jl^m 
moren,  ein  gratofame  fnrd&t  an,  onb  alö  fie  ba§  l^eilig  6reu|  oor  fid&  mad^ten,  ift 
ber  Seift  oerfc^munben,  onb  lel^r  ju  feinem  5Jleifter  tommen.  S)emnad&  ^at  ^er^og 
Supolbt  mit  femr  onb  fc^mert  jlönig  Subouicum  fo  lang  Oerfolgt,  bift  ba§  er  }ule^t, 
aud^  bur^  onterl^anblung  ber  dürften,  ficb  ^at  erbarmet,  onb  ben  gefangnen  S'^iberi- 
cum  loft  gemad&t.  (Schluss  folgt.) 
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Histoire  des  Ballons  et  des  Aeronautes  celebres  par  Gaston  Tissandier. 

Librairie   artistique  H.  Launette  &  Co.,  Editeurs.      197  Boulevard  Saint 

Germain,  Paris  1887. 

Die  vorliegende  Arbeit  ist  ein  Prachtwerk  von  originellem  Charakter  in  selten 
schöner  Ausfuhrung.  Der  idealen  Widmung  des  Werkes,  zum  Ruhme  der  Gebrüder 
Joseph  und  Etienne  Montgolfier,  des  Physikers  Charles,  der  ersten  kühnen  Luft- 
schiifer  und  Märtyrer,  welche  ihr  Leben  für  die  wissenschaftliche  Entwickelung  der 
LuftschifFfahrt  geopfert  haben,  ist  der  Verfasser  nach  Inhalt  und  Form  in  voll- 
kommenster Weise  gerecht  geworden.  Jeder,  welcher  da«s  Buch  in  die  Hand  nimmt 
und  liest,  legt  es  nicht  fort,  ohne  die  Worte  auszusprechen  oder  den  Gedanken  zu 
hegen,  dass  mit  dem  schönen  Werke  ein  würdiges  Denkmal  für  diejenigen  geschaffen 
sei,  welche  vor  uns  mit  völliger  Hinge[)ung  der  Sache  der  LuftschiflFfahrt  gedient 
haben.  Bei  der  Bearbeitung  hat  Tissandier  an  dem  Prinzip  festgehalten,  nur  die 
Originalberichte  der  Zeit  zu  Grunde  zu  legen  und  für  die  zum  Theil  in  Heliogravüre 
und  Buntdruck  hergestellten  Abbildungen  gleichfalls  nur  Reproduktionen  von 
Originalen  aufzunehmen.  Fast  jedes  Kapitel  bewegt  sich  daher  in  dem  Geiste  seiner 
Zeit  und  giebt  uns  ein  lebhaftes  Bild  der  vielen  sich  widersprechenden  Anschauungen, 
welche  sich  der  damaligen  Welt  bemächtigt  hatten. 

Der  bis  jetzt  vorliegende  erste  Theil  umfasst  ausser  einer  Vorrede  über  die 
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Vorläufer  Montgolfiers  fünfzehn  Kapitel,  in  denen  die  Geschichte  bis  einschliesslich 
Gamerin  behandelt  wird. 

Aus  dem  reichhaltigen  Inhalte  derselben  kann  hier  nur  Einiges  hervorgehoben 
werden.  Zunächst  dürfte  es  von  allgemeinem  Interesse  sein,  zu  erfahren,  welcherlei 
Erwägungen  Joseph  Montgolfier  auf  seine  Erfindung  gebracht.  Tissandier  hat  das 
Glück  gehabt,  durch  einen  Urenkel  des  Erfinders  einen  Einblick  in  die  Familien- 
archive zu  erhalten  und  ertheilt  uns  auf  obige  Frage  die  Antwort,  indem  er  uns 
den  Brief  eines  Zeitgenossen  mittheilt,  der  folgendermassen  lautet: 

„Er  (J.  Montgolfier)  befand  sich  zu  Avignon,  damals  als  die  vereinigten  Armeen 
Gibraltar  zu  belagern  versuchten.  Allein  an  seinem  Kamin  sitzend  und  träumend, 
wie  es  seine  Gewohnheit  war,  betrachtete  er  eine  Art  von  Zeichnung,  welche  die 
Belagerungsarbeiten  vorstellte;  es  beunruhigte  ihn,  zu  sehen,  dass  man  weder  zu 
Wasser  noch  zu  Lande  zu  den  Belagerten  gelangen  konnte.  ^Aber  könnte  man 
denn  nicht  durch  die  Luft  dahin  gelangen  ?  Der  Rauch  erhebt  sich  aus  dem  Kamin, 
warum  sollte  man  ihn  nicht  einschliessen  können,  um  daraus  eine  verwendbare  Kraft 
zu  erhalten?**  Sofort  berechnet  er  das  Gewicht  einer  gegebenen  Oberfläche  aus 
Papier  oder  Taft,  die  Ausdehnung  der  Luft  und  die  des  Wärmestoffes,  und  den 
Druck  der  entsprechenden  Luftsäule.  Er  bittet  das  Fräulein,  bei  dem  er  logirt^  ihm 
einige  Ellen  alten  Taft  zu  besorgen,  baut  ohne  Verzug  seinen  kleinen  Ballon  und  sieht 
mit  grosser  Freude,  wie  er  sich  bis  zur  Zimmerdecke  erhebt,  zur  grossen  Ueber- 
raschung  seiner  Wirthin.  Sofort  schreibt  er  seinem  Bruder  Etienne,  welcher  damals 
zu  Annonay  war  (der  Brief  existirt  heute  noch):  „Besorge  schleunigst  Vorräthe  an 
Taft  und  Strickwerk  und  Du  wirst  die  wunderbarsten  Dinge  der  Welt  sehen.** 

Die  weitere  Folge  der  Versuche  kann  wohl  als  bekannt  vorausgesetzt  werden. 
In  den  Details  findet  man  bei  dem  Werke  viel  Abweichendes  von  älteren  Dar- 
stellungen; hoffen  wir,  dass  letztere  damit  in  jeder  Weise  berichtigt  sind.  Auch 
aus  dem  späteren  Leben  der  Montgolfier  erfahren  wir  noch  Einzelheiten.  Etienne 
litt  an  einem  Herzleiden  und  verstarb  plötzlich  auf  einer  Reise  von  Lyon  nach 
Annonay  im  Jahre  1799.  Joseph  beschäftigte  sich  nur  zwei  Jahre  mit  den  Ballon- 
versuchen,  um  danach  sich  wieder  ganz  der  Papierfabrikation  zu  widmen.  Er  lebte 
sehr  glücklich  mit  seiner  Familie  und  bot,  wie  sein  Biograph  Baron  von  Gerando 
hervorhebt,  die  so  angenehme,  als  seltene  Erscheinung  eines  zufriedenen  Menschen. 
Im  Jahre  1811  starb  er  in  dem  Bade  von  Balaruc,  nachdem  ein  Schlaganfall  ihn 
zuvor  des  Gebrauchs  seiner  Sprache  beraubt  hatte. 

Von  den  folgenden  Kapiteln  möchten  wir  das  XIII.:  „Les  voyages  aeriens  a 
l'etranger"  noch  etwas  hervorheben,  weil  es  auch  in  Deutschland  gemachte  Versuche 
nicht  unbeachtet  lässt.  Im  Wesentlichen  machen  die  Reisen  Blanchard^s  den  Inhalt 
desselben  aus.  Unter  den  zum  Schlüsse  kurz  angeführten  ausländischen  Versuchen 
befindet  sich  aber  auch  die  gewiss  sehr  wenigen  bekannte  Ballonkonstruktiou  des 
Fürsten  von  Thurn  und  Taxis  und  des  Freiherm  von  Lusgendorf  oder  richtiger: 
Maximilian  Freiherr  von  Lüttgendorf.  Beide  haben  auf  eigene  Kosten  eine  reich 
verzierte  Montgolfiere  von  12  m  Durchmesser  erbauen  lassen.  Dieselbe  war  mit 
besonderen  Einrichtungen  versehen,  die  sich  aber  beim  Versuch  am  24.  August  1786 
nicht  bewährt  haben  sollen.*) 


*)  Vielleicht  könnte  Jemand  aus  unserm  Leserkreise  uns  Näheres  über  diese  werth- 
volle  geschichtliche  Thatsache  berichten.  1).  Red. 
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Ijü  kaun  nur  einem  Jeden  gerathen  werden,  die  Kosten  von  50  Mk.  nicht  zu 
scheuen,  um  sich  den  fortwährenden  ungestörten  Genuss  dieses  Prachtwerkes  zu 
sichern,  dessen  zweiten  Theil  wir  mit  grosser  Spannung  erwarten. 

Mck. 
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Meteorologische    Zeitschrift.      Herausgegeben    von    der    österreichischen 
Gesellschaft  für  Meteorologie  und  der  deutschen  meteorologischen  Ge- 
sellschaft.    IV.  Jahrgang,  Heft  V,  Mai,  und  Heft  VI,  Juni  1887. 
Heft  V  enthält  folgende  grössere  Aufsätze:  Resultate  der  Polarlichtbeobachtung 
1882  —  83    von  Professor   H.  Fritz    in    Zürich.   —    Zum   KHma   von    Korea,    von 
A.  Woeikof.  —   Weitere   Berichte    über   Gewitter -Erscheinungen    im   Schlesischen 
Gebirge,  von  Prof  Dr.  Reimann  in  Hirschberg.     Die  von  zahlreichen  Beobachtern 
im  Riesengebirge  gemachten  Angaben,  welche  im  vorliegenden  Aufsatze  von  Professor 
Reimanu   zusammengestellt   sind,    stimmen    ausnahmslos    darin    überein,    dass    der 
Himmel  über  dem  (lewitter  klar  und  heiter  war.    Die  Behauptung,  dass  ein  Cirrusfilz 
noth wendiges  Attribut  eines  Gewitters  sein  müsse,    glaubt  der  Verfasser  auch  auf 
Grund  seiner  eigenen  Beobachtungen  auf  der  Koppe  etc.  zurückw^eisen  zu  müssen. 

Heft  VI  enthält:  Die  magnetische  Landesaufnahme  von  Frankreich  in  den 
Jahren  1884  und  1885,  von  Dr.  G.  Neumayer.  —  Einiges  über  Wolkenformen, 
von  Dr.  W.  Koppen.  Der  vorliegende  Aufsatz  liefert  uns  ein  recht  klares  Bild 
über  die  Uneinigkeit  und  Unsicherheit,  welche  in  Fachkreisen  bezüglich  der  Fragen 
herrschen,  wie  und  was  soll  man  an  den  Wolken  beobachten?  Die  Schwierigkeit 
dieser  Beobachtungen  erfordert  grosse  Uebung  und  Erfahrung;  die  Zahl  der  Sach- 
verständigen ist  daher  eine  geringe,  ein  jeder  hat  aber  beinahe  sein  eigenes  System, 
so  dass  an  eine  Vergleichbarkeit  ihrer  Beobachtungen  kaum  zu  denken  ist.  Diese 
komplizirten  Klassifikationen  der  Wolken  (an  Girren  werden  allein  11  Arten  auf- 
gezählt) haben  unserem  Erachten  nach  für  die  Luftschifffahrt  keinen  Werth,  so  lange 
sie  nur  einer  mechanischen  Beobachtung  dienen.  Viel  wichtiger  für  uns  ist  es,  die 
Naturgeschichte  der  Wolken  kennen  zu  lernen,  d.  h.  die  Beantwortung  der  Fragen:* 
Wie  entsteht  diese,  wie  jene  Form?  Welche  atmosphärischen  Erschei- 
nungen sind  hier  vorangegangen?  Welche  werden  sich  hieran  an- 
schliessen?  Bei  einer  derartigen  Bearbeitung  glauben  wir  gerade  dieses  Gebiet 
der  Meteorologie  als  ein  für  die  Luftschi  ff  fahrt  und  Witterungskunde  vielverheissen- 
des  hinstellen  zu  können.  Einzelne  Forscher,  wie  Möller  und  theilweise  der  Ver- 
fasser des  Aufsatzes  selbst,  sind  schon  nach  dieser  Richtung  hin  thätig  geworden. 
Leider  aber  stehen  die  bisher  erreichten  Resultate  ganz  vereinzelt  da.  Vielleicht 
können  wir  eine  Aenderung  dieser  Verhältnisse  erst  erwarten,  wenn  die  Herren 
Meteorologen  sich  selbst  erst  häufiger  in  den  Luftozean  hineinbegeben.  Sicherlich 
würden  sich  alsdann  die  gegenwärtigen  Streitfragen  nach  und  nach  von  sell)st  lösen 
und  es  würde  Zeit  und  Arbeit  mehr  den  Hauptsachen  zugewandt  werden  können.  — 
Die  Einwirkung  der  barometrischen  Maxima  und  Minima  auf  die  Richtung  des 
Wolkenzuges  im  Sommer-  und  Winterhalbjahr,  von  Dr.  Vettin.  Auf  Grund  einer 
umfassenden  Beobachtung  des  Wolkenzuges  in  Bezug  zur  Lage  der  Maxima  und 
Minima  des  Luftdrucks  sucht  der  Verfasser  nachzuweisen,  dass  der  über  der  niederen 


216  Mittheilungen  ans  Zeitschriften. 

Windregion  vor  sich  gehende  Luftaustausch  zwischen  Pol  und  Aequator  im  Sommer  eine 
Schwankung  von  etwa  S.  85°  W.,  im  Winter  von  etwa  W.  19°  N.  macht.       Mck. 

L'Aeronaute.  Bulletin  mensuel  illustre  de  la  navigation  a^rienne.  Fonde 
et  dirige  par  le  Dr.  Abel  Hure  au  de  Villeneuve.  20.  annöe. 
No.  4.     Avril.     Paris   1887. 

Dem  vorliegenden  Hefte  zufolge  dürfte  in  Bälde  die  Umänderung  des  obigen 
Titels  in  ^Sitzungsberichte  der  französischen  Luftschifffahrtsgesellschaft**  zu  er- 
warten sein.  Denn  von  einer  Seite  im  Anfange  und  dreien  zum  Schluss  abgesehen, 
enthält  es  nur  solche.  Aus  diesen  erfahren  wir,  dass  man  sich  hauptsächlich  mit 
Marey's  Aufsätzen  und  photographischen  Abbildungen  über  den  Vogelflug,  sowie 
wieder  mit  dem  Drachen  beschäftigte;  endlich  auch,  dass  wieder  einige  Nummern 
unserer  Zeitschrift  eingetroffen  sind,  und  zwar  sind  der  im  vorigen  Heft  bescheinigten 
No.  10  die  Nummern  8,  11  und  12  gefolgt.  (!)  Gl. 

La  Nature.     Revue  des  Sciences.     No.  735.     Paris,  2.  Juillet   1887. 

In  diesem  Blatte  ist  ein  Aufsatz:  „Les  nuages  observes  en  ballon''  sehr 
bemerkenswerth.  Gaston  Tissandier  beschreibt  darin  eine  Ballonfahrt,  die  er  am 
8.  Juni  d.  J.  in  seinem  Ballon  „le  Commandant  Riviere''  in  Gesellschaft  mit 
Dr.  Bucquoy  und  Dr.  Terrillon  ausgeführt  hat.  Die  Auffahrt  erfolgte  von  Auteuii 
aus  um  2  Uhr  30  M.  Der  Ballon  kreuzte  Paris  in  ostnordöstlicher  Richtung  und 
trat  bei  Vincennes  in  eine  dichte  graue  Nebelwolke  ein.  In  Höhe  von  1800  m  hatte 
er  die  Wolkenschicht  durchflogen  und  den  Fahrenden  bot  sich  der  herrliche  Anblick 
des  besonnten  Wolkenmeeres  mit  dem  Ballonschatten  umgeben,  wie  der  Aureole. 
In  der  Gegend  von  Rosny  Hess  Tissandier  den  Ballon  fallen,  um  die  Erde  wieder  zn 
Gesicht  zu  bekommen.  Um  4  Uhr  30  M.  stieg  er  wieder  aufwärts  und  durchflog 
dabei  innerhalb  V4  Stunde  einen  Cumulus,  dessen  Dicke  er  auf  1000  m  schätzt, 
die  Temperatur  desselben  war  kühl.  Oberhalb  dieser  Wolke  verblieb  der  Ballon 
in  Höhe  von  2200  m,  umringt  von  einer  grossen  Anzahl  Cumulus,  im  Gleichgewicht. 
Diese  Wolken  bewegten  sich  indess  auf  der  Oberfläche  einer  anderen  Windrichtung, 
als  diejenige,  in  der  der  Ballon  schwebte.  Die  Wolken  schienen  wie  riesige  Eis- 
berge auf  den  Ballon  loszugehen,  aber  es  trat  die  auch  von  Gross  beobachtete  Er- 
'scheinung  auf,  der  Ballon  setzte  jedesmal  über  den  Wolkenberg  hinweg.  Tissandier 
sagt  wörtlich:  „Ich  glaubte,  wir  würden  diese  Wolken  horizontal  durchschneiden; 
aber  mein  Erstaunen  war  nicht  gering,  als  der  Ballon,  ohne  dass  ich  ein  Sandkorn 
Ballast  ausgeworfen  hätte,  den  Konturen  der  Wolke  folgte  und  über  deren  Oberfläche 
hinwegstieg;  er  fiel  an  der  entgegengesetzten  Seite  wieder  herab  und  kurz  darauf 
wiederholte  sich  dieselbe  Wirkung  mit  einem  anderen  Dampfkoloss.'*  —  Bei  seinen 
40  Fahrten  ist  Tissandier  diese  Erscheinung  nie  aufgestossen.  Er  glaubt  sie  dahin 
zu  erklären,  dass  der  obere  warme  Luftstrom  die  Oberflächen  der  in  anderer  Schicht 
schwimmenden  Wolken  berührte  und  an  den  steilen  Wolkenwänden  Widerstand  fand 
und  damit  die  aufsteigende  Strömung  veranlasste.  Diese  Annahme  über  die  Kon- 
sistenz von  Wolken  gegenüber  Luftströmungen  scheint  wohl  etwas  fehlgegriffen  und 
die  Erklärung,  welche  Herr  von  Siegsfeld  in  unserer  Vereinssitzung  vom  2.  Juli  gegeben 
hat,  dass  Cumuluswolken  der  Ausdruck  für  den  aufsteigenden  Luftstrom  sind,  dass 
bei  der  Wasserkondensation  Wärme  frei  wird  und  endlich  die  bestrahlte  Wolken- 
fläche selbst  als  neue  Wärme  reflektirende  Oberfläche  anzusehen  ist,  möchte  wohl 
eine  mehr  zutreffende  genannt  werden.  Moedebeck. 
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Allgemeine  Sport-Zeitung.  Wochenschrift  für  alle  Sportzweige.  Heraus- 
gegeben und  redigirt  von  Viktor  Silberer  in  Wien.  No.  32,  38, 
41,  43  und  46  von   1887. 

In  Oesterreich  hat  sich  vor  einigen  Monaten  in  der  militärischen  Presse  eine 
Diskussion  über  den  Werth  der  LuftschifFfahrt  für  Kriegszwecke  abgespielt.  Bekannt- 
lich hat  die  Österreichisch -ungarische  Heeresleitung  im  Gegensatze  zu  allen  übrigen 
europäischen  Grossstaaten  das  aeronautische  Gebiet  vollständig  unbeachtet  bei  Seite 
liegen  lassen.  Wiederholt  sind  deswegen  in  der  Oeffentlichkeit  direkte  und  indirekte 
Anregungen  aufgetaucht,  aber  dieselben  sind  an  leitender  Stelle  in  Wien  unbeachtet 
geblieben.  Als  sie  neuerdings  jedoch  dringender  wurden ,  erschien  in  einer  hervor- 
ragenden, dem  österreichisch -ungarischen  Kriegsministerium  sehr  nahe  stehenden, 
militärischen  Zeitschrift  ein  Aufsatz,  der  die  W^erthlosigkeit  der  LuftschifFfahrt  für 
Kriegszwecke  nachzuweisen  suchte.  Diese  Arbeit  musste  auf  den  unbetheiligten 
Leser  unwillkürlich  den  Eindruck  machen,  als  ob  es  ihre  nicht  ausgesprochene 
Bestimmung  gewesen,  das  Verhalten  der  obersten  Heeresleitung  in  der  Sache  zu 
rechtfertigen.  Eine  solche  Meinung  drängte  sich  aber  um  so  mehr  auf,  als  andere 
in  Wien  erscheinende  militärische  Blätter  die  Angelegenheit  zu  ziemlich  heftigen 
Angriffen  gegen  das  Kriegsministerium  benutzt  hatten.  Die  „Allg.  Sport-Ztg.**  ist 
nun  insofern  in  die  Diskussion  mit  eingetreten,  als  sie  in  ihrer  No.  32  vom  5.  Juni 
dieses  Jahres  einen  Artikel  aus  der  ^Militär-Zeitung'^  zum  Abdruck  gebracht  hat, 
welcher  in  sehr  energischem  Tone  verlangt,  dass  Oesterreich-Üngarn  „der  Entwick- 
lung der  militärischen  Luftschifffahrt  seine  thatkräftige  Beachtung  zuwende.^  Diese 
Parteinahme  der  „Allg.  Sport-Ztg.*'  ist  von  einer  gewissen  Bedeutung,  weil  das  Blatt 
in  sehr  hochstehenden  Kreisen  des  Donau -Kaiserreiches  gelesen  wird  und  ebenso, 
wie  manche  militärischen  Zeitschriften,  Beachtung  findet. 

No.  38  der  „Allg.  Sport-Ztg.**  meldet:  In  Wien  wird  in  der  aeronautischen 
Anstalt  des  Herausgebers  dieses  Blattes  noch  in  diesem  Jahr  ein  Kalikot-Ballon  von 
400  Kubikmeter  (für  eine  einzelne  Person)  zu  Versuchszwecken  hergestellt;  gleich 
nach  Neujahr  1888  wird  aber  mit  der  Anfertigung  eines  grossen  Seiden-Ballons  von 
1500  Kubikmeter  begonnen,  welcher  für  die  österreichische  Gewerbe -Ausstellung 
bestimmt  ist  und  sodann  anlässlich  des  Kaiser-Jubiläums  zum  ersten  Male  aufsteigen 
soll.^  In  einer  Note  ist  dazu  noch  bemerkt,  dass  der  Ballon  „Vindobona"  des 
Herrn  V.  Silberer  1100  Kubikmeter  und  der  Ballon,  mit  welchem  die  Drahtseil- 
künstlerin  Leona  Dare  nicht  lange  vorher  in  Wien  aufgestiegen  war,  950  Kubik- 
meter Inhalt  gehabt. 

No.  41  der  „Allg.  Sport-Ztg.**  enthält  eine  etwas  überraschende  Kunde,  welche 
wörtlich  lautet:  „In  Wien  soll  nächstes  Jahr  gleichzeitig  mit  der  grossen  Gewerbe- 
Ausstellung  eine  separate  internationale  aeronautische  Ausstellung  stattfinden. 
Alles  Nähere  hierüber  wird  stets  in  unserm  Blatte  veröffentlicht  werden."  Wir  ent- 
halten uns  vorläufig  jeder  Bemerkung  zu  dieser  Nachricht. 

Nr.  43  der  „Allg.  Sport-Ztg.**  bringt  nach  den  „Times **  eine  Notiz  über  einen 
gelungenen  Fallschirm  versuch  des  Irländers  Leeds,  worüber  wir  an  anderer  Stelle 
in  diesem  Hefte  (siehe  „Kleinere  Mittheilungen '•*)  kurz  berichten. 

No.  46  der  „Allg.  Sport-Ztg."  berichtet:  „Mr.  Simmons,  der  bekannte  englische 
Luftschiffer,  hat  jüngst  eine  unfreiwillige  Fahrt  über  die  irische  See  gemacht.  Er 
stieg  in  Preston,  England,  nur  zu  einer  kurzen  Fahrt  auf,  als  ein  ziemlich  starker 
Wind  sich  des  Ballons  bemächtigte  und  ihn    schnurstracks  über  den  Kanal  führte. 
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der  Irland  von  England  trennt.  Der  Luftschiifer  war  weder  mit  Lebensmitteln  noch 
mit  der  nöthigen  Ballastmenge  versehen,  um  sich  und  seinen  Ballon  flott  zu  halten, 
im  Falle  er  auf  der  See  niedergehen  sollte.  Der  Wind  brachte  ihn  aber  glücklich 
nach  Irland  hinüber,  wo  dann  Mr.  Simmous  nach  6V2  stündiger  Fahrt  in  Ballyboden, 
sieben  Meilen  von  Dublin,  ohne  irgend  einen  Unfall  erlitten  zu  haben,  landen 
konnte."  W.  A — n. 

The  World.     Vol.  XXVII  No.  9385.     New-York,  May  i.,   1887. 

Diese  grosse,  täglich  erscheinende,  illustrirte  New -Yorker  Zeitung  bringt  in 
ihrer  angeführten  Ausgabe  vom  1.  Mai  einen  längeren  Artikel  mit  der  Ueberschrift: 
The  Monster  Balloon  Which  „The  World '^  Will  Send  üp.  Einerseits  möchte  man 
versucht  sein,  einen  solchen  Artikel  für  Reklame  zu  halten,  wie  die  in  früherer  Zeit 
einmal  in  ähnlicher  Weise  von  einer  amerikanischen  Zeitung  ausgestreute  Nachricht 
der  Eröffnung  des  Luftweges  von  Amerika  nach  Europa  durch  die  Luftschifl^er  John 
Wise  und  Donaldson  eine  solche  war;  andererseits  mahnt  aber  das  Beispiel,  w^elches 
der  New -York -Herald  durch  die  Entsendung  von  Stanley  nach  Afrika  gab,  zur 
Vorsicht.  Warum  soll  „The  World"  nicht  einmal  eine  wissenschaftliche  Ballonreise 
zum  Amüsement  ihrer  Abonnenten  unternehmen  lassen?  Sicherlich  ist  sie  nicht  so 
kostspielig,  wie  eine  Expedition  nach  Afrika,  und  wir  könnten  von  unserem  Stand- 
punkte aus  ein  solches  Unternehmen  der  bekannten  Zeitung  nur  beglückwünschen. 
Der  Ballon  soll  in  Windstedt  (Connecticut)  von  dem  Luftschiffer  A.  E.  Moore  auf 
Kosten  der  Zeitung  gebaut  worden  sein.  Er  umfasst  einen  Inhalt  von  160  000  Kubik- 
fuss  und  ist  angeblich  mit  allem  versehen,  was  die  heutige  Ballontechnik  erforderlich 
macht.  Der  Zweck  der  Fahrt  wird  ein  wissenschaftlicher  sein.  Man 'will  namentlich 
eine  Reihe  unanfechtbarer  meteorologischer  Beobachtungen  während  der  Reise  vor- 
nehmen, die  im  Monat  Juni  von  St.  Louis  aus  von  statten  gehen  soll.  Man  hofft, 
mit  dem  Westwinde  nach  der  Ostküste  Amerikas  getrieben  zu  werden  und  hat  den 
Ballon  so  eingerichtet,  dass  er  sich  auch  genügend  lange  in  der  Luft  zu  halten 
vermag.  Theilnehmen  sollen  an  der  Fahrt:  Mr.  A.  E.  Moore  als  Luftschiffer,  Mr. 
W.  Allen  Hazen  vom  Signal  office  in  Washington  als  Meteorologe,  Mr.  John  G.  Doughty 
als  Photograph  und  ein  nicht  bekannt  gegebener  Reporter  der  World.  Mck. 

Scientific  American.     New-York,   16.  April  1887. 

Das  Blatt  bringt  eine  Beschreibung  von  Braun's  elektro-dyuamischem  Luftschiff. 
Der  Ballon  desselben  hat  die  Form  eines  der  Länge  nach  halbirten  Zigarre;  die 
flache  Seite  ist  nach  unten  zugekehrt.  Er  besteht  aus  14  einzelnen  gasdichten 
Zellen,  die  auf  einer  gemeinsamen  Unterlage  befestigt  und  ausserdem  noch  durch 
ein  überspanntes  Netz  zusammengehalten  werden.  Unter  der  Planfläche  befindet 
sich  ein  versteifendes  Gitterwerk,  mit  weichem  die  dicht  unter  der  Mitte  des  Ballons 
liegende  Gondel  befestigt  ist.  Als  Propeller  sind  unter  der  Plattform  zwei  um 
Vertikalachsen  drehbare  Schaufelräder  angebracht.  Letztere  besitzen  Wendeflügel 
und  sollen  so  eingerichtet  sein,  dass  sich  mit  ihnen  ausser  dem  Vorwärtskommen 
auch  eine  Aufwärtsbewegung  erzielen  lässt.  Die  Transmission  geschieht  durch  zwei 
konische  Zahnräder.  Ueber  den  Motor  giebt  der  Erfinder  keine  näheren  Angaben; 
er  soll  einen  beliebigen,  sich  bewährt  habenden  Elektromotor  von  1  bis  2  Pferdestärken, 
was  für  ausreichend  erachtet,  anwenden.  Das  hintere  Ende  des  Ballons  ist  mit 
einem  kleinen  Steuer  versehen.  Das  Steuern  soll  im  Allgemeinen  durch  die  Rotation 
eines  der  Schaufelräder  von  statten  gehen.  Mck. 
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—  Hohe  Temperatur  und  Gewitterbildung.  Ceber  den  Zusammenhang 
zwischen  hoher  Temperatur  und  nachfolgender  Gewitterbildung  schreibt  Herr 
Dr.  Assraann  in  der  ^Magdeburger  Zeitung'' :  „Wird  ein  grösserer  Landstrich  infolge 
ungestörter  Besonnung  und  schwacher  Luftbewegung  stärker  erwärmt  als  seine  weitere 
Umgebung,  so  nimmt  sehr  bald  die  Luft  über  diesem  Landstrich  zunächst  in  ihren 
unteren  Schichten  an  dieser  Erwärmung  Theil.  So  werden  die  untersten,  am  stärk- 
sten erwärmten  Schichten  durch  die  Wärme  aufgelockert,  d.  h.  die  Gasraoleküle  der- 
selben bekommen  ein  Bestreben,  sich  von  einander  zu  entfernen,  üben  also  einen 
Druck  nach  allen  Seiten  aus  und  werden,  da  ihr  Druck  am  wenigsten  Widerstand 
in  den  höher  liegenden  Luftschichten  findet,  das  Bestreben  haben,  sich  vom  Boden 
zu  erheben.  So  steigt  also  Luft  in  kleineren  oder  grösseren  Partien  langsam  auf, 
während  an  ihrer  Stelle  Luft  von  oben  herabsinkt  und  ihrerseits  nun  wieder  erwärmt 
wird.  Dieses  Spiel  der  aufsteigenden  und  niedersinkenden  Luftmassen  können  wir 
sehen,  denn  wir  erblicken  den  optischen  Ausdruck  dieses  Vorganges  in  dem  bekann- 
ten „Luftflimmern'*,  welches  an  heissen  Tagen  die  Kontouren  aller  ferneren  Gegen- 
stände der  Erdoberfläche  verwischt;  vornehmlich  deutlich  wird  dasselbe,  wenn  man 
ein  Femrohr  auf  solche  Gegenstände  richtet.  Wirkt  nun  die  Ursache  der  Luftauf- 
lockerung, die  Erwärmung,  längere  Zeit  fort,  so  wird  die  aufsteigende  warme  Luft 
in  immer  höhere  und  höhere  Regionen  getrieben  werden  und  wird  hierdurch  die 
Temperatur  der  sonst  viel  kälteren  Schichten  erhöhen.  Durch  diesen  Lufttransport 
nach  oben  wird  aber  auch  ein  an  Stärke  allmählich  wachsender  Druck  gegen  die 
aufliegenden  oberen,  noch  kälteren  Luftschichten  ausgeübt  werden,  so  dass  eine  Schicht 
vorhanden  sein  muss,  auf  welche  die  von  unten  aufstrebende  Luft  von  unten,  die 
unter  der  Wirkung  der  Schwerkraft  abwärts  drückende  von  oben  gleichzeitig  drücken. 
Der  Erfolg  wird  ein  Ausweichen  der  von  oben  und  unten  zusammengedrückten  Luft 
nach  den  Seiten  sein.  Zugleich  werden  aber  die  oberen  Luftschichten  von  den  auf- 
strebenden Luftmassen  gehoben,  so  dass  ein  Gefälle  derselben  nach  allen  Seiten  hin 
entsteht.  Beides  zusammen  wirkt  darauf  hin,  dass  Luft  auf  dem  Räume  oberhalb 
des  erwärmten  Landstriches  nach  allen  Seiten  hin  abströmt;  hierdurch  erhält  die 
Umgebung  eine  Vermehrung  ihrer  Luftmenge,  welche  nun  einen  stärkeren  Druck  als 
vorher  auf  die  Erdoberfläche  ausübt  und  nach  dem  Orte  des  aufsteigenden  Luftstromes 
hin  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  ausweicht.  Stellt  sich  nun  infolge  der  Erwärmung 
und  Luftauflockerung  über  einem  ganzen  Festlandsgebiete  diese  Zirkulation  ein,  so 
wird  Luft  vom  kühleren  Meere  in  das  Binnenland  hineingeführt,  welche  monsunartig 
Wasserdämpfe  nach  dem  hocherwärmten  Innern  transportirt.  Dieselben  werden  von 
dem  aufwärts  gerichteten  Luftstrom  mit  in  die  Höhe  geführt  und  zum  Theil  zu 
Wolken  verdichtet.  Die  bei  diesem  Vorgange  frei  w-erdende  latente  Wärme  vermehrt 
nun  die  Ej-aft  des  aufsteigenden  Luftstromes,  bringt  daher  grosse  Mengen  von  Wasser- 
dampf in  Höhen,  in  welchen  derselbe  sonst  uuverdichtet  nicht  vorzukommen  pflegt. 
So  geschieht  es,  dass  die  oberen  Luftschichten  in  aussergewöhnlicher  Mächtigkeit 
der  Sättigung  mit  W^asserdampf  nahe  gebracht  werden.  Die  hierdurch  bewirkte 
Bewölkungszunahme  verhindert  jetzt  die  weitere  Erwärmung  des  Erdbodens  durch 
Behinderung  des  Sonnenscheins,  der  aufsteigende  Luftstrom  verliert  an  Kraft  und 
hört  endlich  gänzlich  auf,  und  nun  beginnen  die  oberen,  mit  Wasser  dampf  vollgepfropften 
Luftmassen,  da  Wärme  nicht  mehr  zugeführt  wird,  intensiv  und  schnell  zu  erkalten. 
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Die  nächste  Folge  ist  eine  ausgebreitete,  in  mächtigen  Schichten  nahezu  gleichzeitig 
eintretende  Verdichtung  des  Wasserdampfes.  Hierdurch  fliessen  Tausende  von  klein- 
sten Nebeltröpfchen  plötzlich  zu  grössern  Tropfen  zusammen;  die  auf  jedem  einzelnen 
Tröpfchen  angehäufte  elektrische  Spannung  wird  dadurch  auf  eine  tausendfach  kleinere 
Oberfläche  zusammengedrängt.  Die  elektrische  Spannung  wird  infolge  dessen  eine 
gewaltige  Steigerung  erfahren  und  Gewitter,  zuerst  in  hohen  Luftschichten,  später 
in  immer  tieferen  Regionen,  werden  zum  Ausbruch  kommen.  Die  aussergewöhnliche 
Höhe,  in  welche  die  Wasserdämpfe  durch  den  lange  dauernden  aufsteigenden  Luft- 
strom gehoben  worden  sind,  bewirkt  eine  enge  Nachbarschaft  eisig  kalter  und  wasser- 
dampfreicher  Luft.  Aus  der  Höhe  hineinstürzende  Luftmassen  führen  schnelles  und 
massenweises  Gefrieren  des  Wassers  herbei  und  Hagelfalle  begleiten  daher  nicht 
selten  die  losbrechenden  Gewitter.^ 

—  „Allgemeines  Sportbuch**  ist  der  Titel  eines  kleinen,  im  Verlage  von 
August  Strasilla  in  Troppau  erschienenen  Buchelchens  (zu  beziehen  auch  durch  die 
Buchhandlungen  von  A.  Hartleben  in  Wien  und  Franz  Wagner  in  Leipzig),  welches 
nach  der  Angabe  auf  dem  Titel  „ein  allgemeines  Sport- Adressbuch  sein^  und  „in 
der  übersichtlichen  Aufzeichnung  der  sportlichen  Vereine  und  Gesellschaften,  An- 
stalten, Bezugsquellen,  Zeitschriften,  Mitglieder  einzelner  grösserer  Vereine  etc.  etc. 
ein  umfassendes,  zeitgemässes  Bild  des  gesammten  Sportlebens  im  Deutschen  Reiche, 
in  Oesterreich-Üngarn,  Holland,  der  Schweiz  etc.,  ja  des  ganzen  europäischen  Kon- 
tinents" darbieten  soll.  Es  ist  damit  etwas  viel  versprochen  und  man  darf  sich 
demnach  nicht  wundern,  wenn  der  Inhalt  hinter  der  reklamenartigen  Angabe  auf  dem 
Titel  zurückbleibt.  Schon  bei  ziemlich  oberflächlicher  Durchsicht  findet  man  be- 
deutende Lücken  und  Ungenauigkeiten.  Viele  Adressen  sind  so  unvollständig,  dass 
sie  in  Folge  dessen  gar  keinen  Werth  haben;  sehr  viele  Vereine,  die  in  den  be- 
treffenden Kreisen  bekannt  sind,  fehlen  gänzlich.  Lückenhaft  ist  auch  das  Ver- 
zeichniss  der  Sport-Zeitschriften.  In  dem  Verzeichniss  „Sport-Anstalten  und  Bezugs- 
quellen" scheinen  nur  diejenigen  Gewerbetreibenden  aufgenommen  zu  sein,  die 
dafür  bezahlt  haben;  sonst  wäre  es  nicht  verständlich,  warum  in  den  verschiedensten 
Zweigen  sehr  hervorragende  Fabrikanten  fehlen  und  manche  ganz  unbedeutende 
Firmen  aufgenommen  sind.     In  der  Rubrik  „Luftschifffahrt"  sind  angegeben: 

„Berlin,   Verein  zur  Förderung  der  Liiftschifffahrt  (Dr.  Wilh.  Angerstein)  S.W.,   Alte 
Jakobstr.  134. 

Maria-Theresiopel,  Ungarn,  Luftschifffahrts- Verein,  (in  Gründung  begriffen). 

Wien,  Gruppe  für  „Flugtechnik"  des  Ingenieur- Vereins,  I,  Eschenbachgasse  9. 

Wien,  Wiener  Luftschi  ff  fahrt,  Victor  Silberer's  Aöronaut.  Anstalt,  II,  k.  k.  Prater." 
Wie  der  Deutsche  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt  (dessen  schon  seit 
anderthalb  Jahren  veraltete  Adresse  übrigens  noch  angegeben  ist)  und  die  Gruppe 
für  Flugtechnik  in  Wien  zu  der  Ehre  kommen,  in  dem  „Sportbuche"  genannt  zu 
werden,  ist  uns  nicht  klar;  —  man  rechnet  sonst  wissenschaftliche  Vereinigungen 
nicht  zu  den  Sportkreisen.  Wollte  man  aber  „ein  umfassendes  zeitgemässes  Bild" 
aller  aeronautischen  Bestrebungen  durch  ein  Verzeichniss  der  Adressen  von  Vereinen, 
Anstalten  etc.  für  den  „ganzen  europäischen  Kontinent"  geben,  dann  durfte  Frank- 
reich jedenfalls  nicht  fehlen,  Ueberhaupt  macht  es  einen  mindestens  sonderbaren 
Eindruck,  dass  in  dem  ganzen  Sportbuche,  ausser  in  dem  darin  enthaltenen  Sport- 
Zeitschriften -Verzeichniss,  Frankreich  gar  nicht  erwähnt  ist,  obwohl,  wie  gesagt,  auf 
dem  Titel  vom  ganzen  Kontinent  die  Rede  ist  A — n. 
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—  Das  neueste  Luftschiff  des  Herrn  MaximUian  Wolff,  ein  Aerostat  von 
ganz  besonderer  Art,  war  in  aller  Stille  erbaut  und  dann  durch  eine  mit  Ausschluss 
der  Oeffentlichkeit  von  der  Gasfabrik  zu  Schöneberg  bei  Berlin  aus  unternommene 
Auffahrt  erprobt  worden.  (Siehe  Heft  V,  Seite  158.)  Erst  durch  Zeitungs- 
berichte über  die  Letztere  erfuhren  weitere  Kreise  etwas  von  der  Existenz 
dieses  Fahrzeuges,  dessen  Konstrukteur  damit  jedenfalls  ausserordentliche 
Erfolge  zu  erzielen  hoffte.  Wie  gewöhnlich  bei  seinen  aeronautischen  Unter- 
nehmungen, hat  Herr  Wolff  aber  auch  diesmal  entschieden  Fiasko  gemacht. 
Die  ^Berliner  Börsen  -  Zeitung^  vom  28.  Mai  d.  J.  berichtete  darüber:  ,,Das 
eigenthiimliche  Luftschiff,  über  dessen  erstes  Aufsteigen  aus  der  Schöneberger  Gas- 
anstalt wir  letzthin  berichteten,  hat  bei  seiner  vorgestern  in  Potsdam  geplanten 
ersten  öffentlichen  Auffahrt  gründlich  Fiasko  gemacht.  Die  Besitzer  dieses  äusserst 
originell  konstruirten  Ballons,  die  Herren  Wolff  und  Krämer,  hatten  zur  Auffahrt  den 
Reitplatz  der  Gardes  du  Corps,  neben  der  Gasanstalt,  gewählt,  denselben  Platz,  auf 
dem  vor  einigen  Jahren  Eugen  Godard  in  Begleitung  des  Adjutanten  des  Prinzen 
Wilhelm,  Hauptmann  von  Bnlow  und  des  Herrn  von  Schirp  aus  Berlin  aufstieg.  Durch 
die  überschwängliche  Reklame,  welche  man  in  die  Potsdamer  Zeitungen  lancirt  hatte, 
war  ein  äusserst  zahlreiches  Publikum  erschienen,  um  der  Auffahrt  des  „Torpedo- 
Ballons^  unter  den  Klängen  der  von  den  Gardehusaren  exekutirten  Konzertrausik 
beizuwohnen.  Nachdem  die  Füllung  anscheinend  beendet  war,  erschien  Herr  Wolff, 
der  eigentliche  Aeronaut,  mit  langen  blauen  Strümpfen  und  einer  phantastischen 
„Matrosenmütze^  sich  besonders  bemerklich  machend,  erklärte  den  Ballon  für  gefüllt, 
bestieg  die  kofferartige  Gondel  und  nahm  unter  Musiktusch  anscheinend  röhrenden 
Abschied.  Die  Mannschaften,  welche  den  Ballon  hielten,  Hessen  auf  Kommando  los, 
doch  an  ein  Aufsteigen  im  üblichen  Sinne  war  nicht  zu  denken.  Das  zigarrenähnliche, 
mit  bunten  Fenstern  versehene  Ungeheuer  wiegte  sich  einige  Male  hin  und  her  und 
verharrte  in  seiner  Lethargie.  Erst  das  Wegwerfen  der  gesammteu  Ballastsäcke  ver- 
mochte den  Ballon  um  einige  Fuss  zu  heben;  doch  bald  sank  er  wieder,  und  nun 
fassten  die  Mannschaften  an  und  trugen  Gondel  nebst  Ballon  eine  Strecke  weit 
hinaus  auf  den  Reitplatz.  Ein  frischer  Windhauch  hob  den  Torpedo -Ballon  (ohne 
Torpedos)  nun  etwa  50  Fuss  hoch  in  die  Luft,  Hess  ihn  dann  aber  wieder  auf  die 
Erde  zurücksinken  Das  Zwecklose  weiterer  Versuche  wohl  einsehend,  zog  der 
Aeronaut  nunmehr  das  Ventil  und  Hess  das  Gas  ausströmen.  Enttäuscht  entfernte 
sich  das  Publikum.  Merkwürdig  war  es,  dass  das  Fuhrwerk,  welches  den  ganzen 
aeronautischen  Apparat  zur  Stelle  geschafft  hatte,  noch  ruhig  am  Platze  hielt,  als 
ob  es  eine  Ahnung  gehabt  hätte  von  dem  bevorstehenden  trübseligen  Schicksal;  es 
nahm  schnell  den  Ballon  wieder  auf  und  entfernte  sich  seitwärts  durch  die  Büsche. 
Der  Aeronaut  aber  wälzte  die  Schuld  auf  das  schlechte,  nicht  tragfähige  Gas  der 
Potsdamer  Gasanstalt,  —  dasselbe  Gas,  welches  doch  für  Godard  tragfähig  genug 
gewesen." 

—  Berliner  Luftfahrten,  üeber  eine  von  dem  Luftschiffer  Spelterini  und 
der  Drahtseilkünstlerin  Leona  Dare  am  28.  Juli  von  der  Charlottenburger  Flora  aus 
unternommene  Ballonfahrt  berichteten  Berliner  Blätter:  „Nachdem  kurz  nach 
Va8  Uhr  die  in  ein  rothes  Debardeurkostüm  gekleidete  Aeronautin  in  Begleitung 
des  Herrn  Spelteiini  und  eines  Dieners  in  der  Gondel  Platz  genommen,  stieg  der 
Ballon  fast  kerzengerade  in  die  Luft.  In  einer  Höhe  von  etwa  500  Meter  angelangt, 
blieb    er   eine   geraume  Zeit   auf  derselben  Stelle  stehen,    denn  es  herrschte  voll- 
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kommeDe  Windstille;  daher  beschloss  die  Luftschifferin  die  Landung  auf  der  Stelle, 
von  welcher  sie  aufgestiegen.  Nach  Oeffnung  des  Ventils  senkte  sich  der  Ballon 
schnell  und  erreichte,  wenn  auch  nicht  die  Flora,  so  doch  die  jenseits  der  Spree 
belegene  Wiese.  Der  Ballon,  nunmehr  erleichtert,  erhob  sich  wiederum  und  wurde 
an  der  Rettungsleine  von  zehn  kräftigen  Schiffern  über  die  Spree  und  in  die  Flora 
zur  Abfahrtstelle  über  dem  Fontainebassiu  gebracht,  worauf  die  völlige  Gasentleerung 
und  alle  die  Abrüstungsmanipulationen,  die  sich  sonst  gewöhnlich  auf  einem  ein- 
samen Felde  abzuspielen  pflegen,  vor  dem  Publikum  vorgenommen  wurden. '^ 

—  Gelungener  Fallsehirmversuch.  Wie  aus  New -York  gemeldet  wird, 
sprang  am  5.  d.  Mts.  in  Quincy  (Illinois)  der  Irländer  Leeds  von  einem  Luftballon 
in  einem  Momente,  in  welchem  sich  derselbe  5000  Fuss  über  dem  Erdboden  befand, 
ausgerüstet  mit  einem  Fallschirme  seiner  Erfindung.  Leeds  sank  langsam  herab 
und  erreichte  den  Boden  vollkommen  unversehrt.  Zwei  Magistratspersonen  von 
Quincy  hatten  die  Fahrt  mitgemacht,  um  die  Höhe  zu  konstatiren.  Leeds  erhielt  von 
dem  begeisterten  Publikum  im  Wege  freiwilliger  Sammlung  14  000  Dollars  zum  Geschenk. 
Die  „Times"  bringt  gleichfalls  telegraphische  Berichte  über  den  gelungenen  Versuch. 

—  Aeronautische  Ausstellung  in  Wien.  Die  nachfolgende  Mittheilung, 
auf  welche  wir  noch  eingehender  zurückkommen  werden,  geht  uns  unmittelbar  vor 
dem  Schluss  der  Redaktion  dieses  Heftes  zu:  „Im  nächsten  Jahre  soll  gleichzeitig 
mit  der  grossen  Gewerbe -Ausstellung  in  Wien  in  der  aeronautischen  Anstalt  im 
Prater  eine  „Allgemeine  Ausstellung  für  LuftschifFfahrt"  abgehalten  werden.  Der 
Besitzer  der  genannten  Anstalt,  Herr  Victor  Silberer,  hat  sich  Sonntag,  den  24.  Juli, 
nach  Paris  begeben,  um  daselbst  neue  aeronautische  Studien  zu  machen  und  schon 
Voreinleitungen  für  die  erwähnte  fachliche  Spezial- Ausstellung  zu  treffen.''  —  In 
unserm  Referat  über  die  „Allg.  Sport-Ztg.**  unter  den  „Mittheilungen  aus  Zeitschriften** 
in  diesem  Hefte  ist  bereits  die  gleiche  Ankündigung  enthalten.  Es  fragt  sich  dabei 
für  weitere  Kreise  vor  allen  Dingen,  ob  die  geplante  Ausstellung  ein  Privatunter- 
nehmen des  Herrn  Silberer  ist  oder  wer  dieselbe  überhaupt  zu  arrangiren  beabsichtigt 
Für  die  erstere  Annahme  scheint  die  Thatsache  zu  sprechen,  dass  die  Ausstellung 
in  der  „aeronautischen  Anstalt  im  Prater''  stattfinden  soll.  Wir  haben  in  dieser 
Zeitschrift  schon  fi-üher  Gelegenheit  genommen,  darauf  hinzuweisen,  dass  es  sehr 
wünschenswerth  wäre,  etwas  Näheres  über  jene  Anstalt,  ihre  Einrichtungen  und  ihre 
Thätigkeit  zu  erfahren.  Herr  Silberer  hat  davon  jedoch  keine  Notiz  genommen  und 
seit  etwa  einem  Jahre  hat  von  der  Anstalt  —  abgesehen  von  der  Nachricht,  dass  daselbst 
ein  kleiner  Ballon  angefertigt  werde  und  ein  grösserer  im  nächsten  Jahre  angefertigt 
werden  solle  —  auch  in  dem  Blatte  des  Herrn  Silberer  nichts  mehr  verlautet     — st — 

—  Ein  Luftschiifer  verunglückt.  Wie  aus  New-York  gemeldet  wird,  stieg 
der  Luftschiffer  und  Gymnastiker  Edward  Ciarage  in  Olean,  New-York,  am  Dienstag 
den  5.  Juli  d.  J.  mit  einem  Ballon  auf,  der  mit  natürlichem  Gase  gefüllt  war  und 
in  Folge  dessen  nur  sehr  schwachen  Auftrieb  hatte,  sich  also  nur  sehr  langsam 
erhob,  so  dass  er  längere  Zeit  nicht  über  die  Höhe  der  Häuser  hinauskam.  Ciarage 
hatte  an  dem  Ballon  keine  Gondel,  sondern  ein  Trapez,  an  welchem  er  seine  Kunst- 
stücke produzirte.  Für  die  Zuschauer  war  der  schwache  Auftrieb  unter  diesen 
Umständen  eine  Annehmlichkeit,  aber  er  wurde  verhänguissvoll  für  den  Gymnastiker, 
denn  dieser  wurde,  an  dem  Trapez  hängend,  mehrmals  sehr  heftig  gegen  einige 
Dächer  geschleudert.  Dadurch  wahrscheinlich  betäubt,  stürzte  er  zur  Erde  herab 
und  wurde  schwer  verletzt,  bewusstlos  in  ein  Krankenhaus  gebracht,  wo  er  am 
folgenden  Tage  verstarb.  
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Protokoll 

der  am  14.  Mai  1887  abgehaltenen  Sitzung  des  Deutschen  Yereins  zur 

Forderung  der  LuftschiffTahrt 

Vorsitzender:  Dr.  Müllenhoff;  Schriftführer:  Dr.  Kronberg. 

Tagesordnung:  1.  Vortrag  des  Herrn  Lieutenant  Gross:  „Die  Ballon-  und 
Brieftaubenpost  während  der  Belagerung  von  Paris  1870/71;  2.  Mittheilungen  des 
Herrn  Dr.  C.  Wurster  über  Ozonbestinunung;  3.  Beschlussfassung  über  die  Ab- 
änderung der  Vereinsstatuten;  4.  Mittheilungen  der  technischen  Kommission;  5.  Ge- 
schäftliche Mittheilungen. 

Als  neue  Mitglieder  werden  angemeldet  die  Herren:  Gerhardi,  Sekonde- 
Lieutenant  im  Infanterie -Regiment  No.  130;  Stephau  Wiesand,  Sekonde- Lieutenant 
im  Infanterie -Regiment  No.  65;  Holtz,  Sekonde- Lieutenant  im  Infanterie -Regiment 
No.  25;  Hildenbrand,  Sekonde-Lieutenant  im  Infanterie-Regiment  No.  88,  und  G.Richter, 
Premier-Lieutenant  a.  D.  und  Rittergutsbesitzer  in  Falkenberg  bei  Grünau. 

Der  Vorsitzende  nimmt  bei  dieser  Gelegenheit  Veranlassung,  auf  das  Wachsthura 
der  Mitgliederzahl  des  Vereins  während  der  letzten  Zeit  hinzuweisen,  welches  zeigt, 
dass  der  Verein  mit  seinen  Bestrebungen  sich  auf  der  rechten  Bahn  befindet. 

Wie  der  Vorsitzende  alsdann  berichtet,  haben  an  dem  interessanten  Besuch  der 
Gasanstalt  in  der  Gitschiner  Strasse  hier*)  23  Personen  theilgenommen;  ebenso  rege 
ist  die  Theilnahme  an  den  Vorträgen  des  Herrn  Dr.  Assmann  über  Meteorologie*), 
welche  ein  vollständiges  Bild   von   dem  jetzigen  Stande  dieser  Wissenschaft  geben. 

Herr  Gross  verliest  unter  reger  Aufmerksamkeit  der  Versammlung  einen 
Vortrag  über  Ballon-  und  Brieftaubenpost  während  der  Belagerung  von  Paris  1870/71  **); 
es  zirkulirten  dabei  auch  mehrere  in  deutsche  Hände  gefallene  Ballonbriefe.  Der 
Appell,  dass  Deutschland  in  Bezug  auf^die  wichtige  Einrichtung  der  Ballonpost 
streben  möge,    Frankreich  keinen  Vorsprung   zu    lassen,    fand    allgemeinen  Beifall. 

An  der  Diskussion  über  den  interessanten  Vortrag  betheiligten  sich  die  Herren: 
Exzellenz  Regel y,  Moedebeck  und  v.  Hagen.  Exzellenz  Regel y  theilte  einige  von 
seinen  eigenen  Beobachtungen  über  Brieftaubenpost  im  französischen  Kriege  mit;  Herr 
Moedebeck  erinnerte  an  das  Projekt  der  Franzosen,  auch  mit  dem  Ballon  wieder 
nach  Paris  zurückzukehren,  besonders  von  Titiviers  aus,  welches  eine  industriell  sehr 
günstig  gelegene  Ballonwerkstatt  besitzt  und  für  welche  die  Luftströmungen  für 
diesen  Zweck  gunstig  liegen;  Herr  v.  Hagen  bespricht  u.  a.  die  Art  der  Befestigung 
der  Depeschen  an  den  Schwungfedern  der  Tauben  und  den  Umstand,  dass  im 
Allgemeinen  1870  doch  nur  wenige  Brieftauben  ihr  Ziel  erreicht  haben,  weil  man 
zu  wenig  gutgeschulte  Thiere  besass. 

Der  angekündigte  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Wurster  wird  auf  eine  spätere 
Sitzung  verschoben. 

Darauf  erhält  das  Wort  der  als  Gast  anwesende  Herr  Ganswind t,  nachdem 
derselbe  die  früher  gegen  den  Verein  gerichteten  nicht  gerechtfertigten  Angriffe 
zurückgenommen  hat.  Redner  sucht  zur  Beschäftigung  mit  seinem  bereits  früher 
bekannt  gewordenen,  durch  Patent  No.  29014  geschützten  Projekt  eines  lenkbaren 
LuftschiflFes  von  sehr  grossen  Dimensionen  anzuregen,  welches  als  Vervollkommnung  der 
Luftschiffe  von  Giffard,  Dupuy  de  Lome,  Haenlein  und  Krebs  und  Renard  betrachtet 

•)  Vgl.  Protokoll  der  April-Sitzung  Heft  V,  S.  160  d.  Ztg.     D.  Red. 
••)  Bereits  abgedruckt  in  Heft  VI,  S.  161  ff.  d.  Ztg.     1).  Red. 
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werden  soll.  Er  greift  aus  der  Geschichte  der  Erfiuduogen  einige  einfache  Beispiele 
heraus,  um  zu  zeigen,  welche  besonderen  Schwierigkeiten  gerade  die  Einführung 
eines  lenkbaren  Luftschiffes  in  die  Praxis  bietet;  dieselben  seien  namentlich  deshalb 
so  gross,  weil  erst  die  in  jeder  Beziehung  vervollkommnete  Erfindung  Nutzen  ab- 
werfen wird,  während  fast  bei  allen  anderen  Erfindungen,  selbst  den  uralten  ein- 
fachster Natur,  wie  dem  Wagen,  dem  Schiff,  schon  die  ganz  unvollkommenen  Anfänge 
sich  ihres  praktischen  Nutzens  wegen  sofort  dauernd  erhielten,  und  dadurch  eine 
stufenweise  Entwickelung  dieser  jetzt  höchst  wichtigen  und  allgemein  verbreiteten 
uralten  Erfindungen  ungemein  begünstigt  wurde.  —  (Zeichnung  nebst  gedruckter  Be- 
schreibung des  Projektes  wird  jedem  der  Versammelten  zur  Verfügung  gestellt). 

Das  Projekt  des  Herrn  Ganswindt  findet  allseitig  eine  abfallige  Kritik,  nament- 
lich sprechen  sich  dagegen  aus  die  Herren:  Dr.  Angerstein,  Gerlach,  Dr.  Kron- 
berg, Pries  und  V.Hagen.  Herr  Dr.  Angerstein  weist  daraufhin,  dass  das  Projekt 
nnd  seine  Ausführung  bereits  vor  mehreren  Jahren  mit  grosser  Reklame  angekündigt 
i.st;  für  die  Patente  allein  sollten  schoil  200  000  Mark  geboten  worden  sein.  In 
ähnlicher  Weise  findet  sich  jetzt  wieder  in  den  Zeitungen  die  reklamenhafte  Notiz, 
die  französische  Regierung  habe  mehrere  Millionen  dafür  geboten. 

Nach  der  üblichen  Pause  zeigt  Herr  v.  Hagen  als  Kuriosum  einige  Photographieen 
vor,  welche  vor  4  Jahren  vom  Ballon  des  Herrn  Spiring  aus  gemacht  worden  und 
eine  Trapezkünstlerin,  welche  auf  einem  Reck  unterhalb  der  Gondel  mit  emporstieg, 
von  Wolkenmassen  eingehüllt  zeigen. 

Die  abzuändernden  Vereinsstatuten  werden  nach  kurzer  Debatte  im 
Wesentlichen  in   der  vom  Vorstande  vorgeschlagenen  Fassung  en  bloc  angenommen*). 

Namens  der  technischen  Kommission  berichtet  sodann  Hr.  Moedebeck  über 
Einsendungen  der  Herren:  Novotny,  Jess,  Steinbrück  und  Geitel.  Herr  Novotny,- 
Ingenieur  bei  der  Firma  Siemens  &  Halske  hier,  arbeitet  bereits  längere  Jahre  an 
einem  Projekt.  Jess,  Fabrik  für  elektrische  Apparate  in  Lübeck,  haben  Auskunft 
über  eine  Anfrage  betr.  Konstruktion  kleinerer  Ballons  erhalten;  Herr  Steinbrück 
und  Herr  Geitel  desgleichen  Auskunft  über  Bezugsquellen  für  Versuchsballons  und 
Ballonmaterial.  Es  wird  betont,  dass  leider  unsere  deutschen  Gummifabriken  zur  Zeit 
noch  zu  wenig  Gewicht  auf  die  Fabrikation  von  kleineren  Luftballons  aus  Gummi 
und  dergl.  Stoffen  legen,  so  dass  man  derartige  Gegenstände  vielfach  noch  aus 
Frankreich  beziehen  muss,  obgleich  dieselben  auch  in  Deutschland  wohl  mit  lohnendem 
Absatz  fabrizirt  werden  könnten.  Es  soll  zur  Förderung  dieses  Zweckes  in  Zukunft 
vom  Vereine  eine  Bezugsquellenliste  für  Ballonmaterial**)  geführt  werden. 

Nach  einigen  geschäftlichen  Mittheilungen,  Verlesung  des  Protokolls  der  vorigen 
Sitzung  und  Proklamirung  der  eingangs  genannten  fünf  Herren  als  Mitglieder  wird 
die  Sitzung  um  II  Uhr  geschlossen. 


♦)  Bereits  abgedruckt  in  Heft  VI,  S.  190—192  d.  Ztg.    D.  Red. 
••)  Fabriken  oder  Geschäfte,  welche  die  erwähnte  Spezialität  kultiviren  oder  über- 
haupt Interesse  an  der  Lieferung  von  Gegenständen  für  Zwecke  der  LuftschifTfahrt  haben, 
werden  gebeten,  ihre  Preiskourante  dem  Verein  alljährlich  regelmässig  einzusenden. 

D.  Red. 
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Heft  VIII. 


Ein  registrfrendes  Hygronetar. 

Von  0.  Ney ,  Mechaniker  in  Berlin. 

Bei  der  grossen  Anfmerkeamkeit,  welche  in  oenerer  Zeit  der  meteoro- 
logischen Beobachtung  zngewendet  wnrde,  niuaa  es  aaffaJlen,  dass  die  Hygro- 
skopie  gewissennaassen  im  Hintergmnde  blieb.  Fast  für  alle  meteorologischen 
Beobachtangselemente  besitzt  man  seit  einer  Reihe  von  Jahren  registrirende 
Apparate,  mit  deren  Hilfe  allein  man  ein  richtiges  Bild  der  kosmischen  Ver- 
hältnisse fortdauernd  erhalt  und  zu  jeder  Zeit  sicher  rekonstrniren  kann  — 
und  diese  Beobachtungsart  kann  dnrcb  keine  andere  ersetzt  werden  — ,  nur 
fär  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  wird  noch  die  direkte  Beobachtaogs- 
methode  überwiegend  angewandt,  obgleich  anch  hier  kontinuirliche  Anf- 
zeicbnongen  gewiss  nicht  minder  werthvoll  wären,  als  die  der  Temperatar, 
Windrichtung  etc.  etc. 

Von  den  bekannten  Ha&rhygrometem  und  ähnlichen  Instramenten  kann 
keins  zar  wissenschaftlicheD  Beobachtung  in  Betracht  kommen,  noch  viel 
weniger,  aber  zum  Registriren  verwendet  werden,  weil  die  hygroskopischen 
Körper  derselben  sowohl  zu  grossen  Veränderungen  in  sich  selbst  ausgesetzt 
sind,  als  auch  die  von  ihnen  ausgeübte  Kraft  eine  viel  zu  geringe  ist. 

Zwar  stellt  die  Firma  Richard  ein  registrirendes  Hygrometer  her,  welches 
konstanter  ist,  doch  leidet  dies  Instrument  an  zu  grosser  Unempfindlichkeit, 
wodurch  seine  Aufzeichnungen  nnr  den  ungeföhren  Mittelwerthen  entsprechen, 
aber  noch  keine  richtige  Uebersicht  bieten.  Durch  lange  Aufmerksamkeit, 
welche  ich  der  Hygrometrie  zuwandte,  gelang  es  mir,  ein  Prinzip  zu  finden, 
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welches  unter  Beibebaltang  eines  geeigneten  organischen  Körpers  als  feuchtig- 
keitempfiudlicheu  Theil  des  Instrumentes  es  gestattet,  das  letztere  sowohl 
mit  Sicherheit  und  grosser  Empfindlichkeit  registriren  zu  lassen,  als  auch 
Resultate  von  hinreichender  wissenschaftlicher  Genauigkeit  zu  erlangen. 

Es  musste  zunächst  auf  Grund  von  Erfahrungen  in  dieser  Richtung 
davon  abgesehen  werden,  band-  oder  streifenförmige  Körper  als  Kollektoren 
zu  verwenden,  weil  diese  die  grössten  Eigenveränderungen  zeigen,  so  dass 
der  Nullpunkt  des  Apparates  niemals  oder  nur  auf  kurze  Zeit  mit  dem 
wirklichen  zusammenfällt.  Als  beste  Form  ergab  sich  die  einer  kreisförmigen 
Scheibe,  welche  die  genannten  Fehler  durch  die  überwiegende  Kontraktions- 
kraft  in  sich  am  vollständigsten  zum  Ausgleich  bringt,  ohne  neue  Deformationen 
eintreten  zu  lassen. 

Als  hygroskopisches  Material  wählte  ich  eine  thierische,  eigenthümlich 
chemisch  präparirte  Membran,  deren  Angaben  unter  den  vielen  geprüften 
Objekten  als  sehr  konstant  sich  erwiesen.  Für  die  von  einer  solchen  aus- 
geübte Kraft  mag  es  sprechen,  dass  bei  den  Vorversuchen  eine  direkte  Be- 
lastung von  150  Gramm  stets  mit  Sicherheit  wieder  bis  zum  gleichen  Punkt 
gehoben  wurde;  im  Registrirapparate  selbst  ist  jedoch  durch  Balanzirung  die 
Belastung  der  Membran  so  gering,  dass  bei  der  oben  angegebenen  Leistung 
eine  Beeinflussung  der  wahren  Angaben  nicht  zu  befürchten  steht.  Es  mag 
dies  durch  die  Anführung  einiger  Beispiele  näher  illustrirt  werden,  welche 
durch  Parallelbeobachtungen  des  registrirenden  Instrumentes  und  eines 
August'schen  Psychrometers  gewonnen  wurden: 

n   j    »   ^r      -x^      ii,/  TTL    Trocknes  Thermometer  20,0» 
1.     6.  Jum,  Vormittag  113/,  Uhr  p^^^j^^^^  ^  ^^^^^ 

Hieraas  berechnet  sich  der  Fenchtiglcäitsgehalt  nach  der  Formel 

/'  -  0,6  (t-f) 


/  = 


/  mcus. 


f  =  12^0^0-1^2)  ^  ^^^2  =  52%. 

Zur  gleichen  Zeit  ergab  die  Hygrometerablesung    51%,    so   dass  der 
Fehler—  IVo  betrug. 

^      />    f     .    XT    u    --Lx      Ol/  TTL    Trocknes  Thermometer  18,9« 

2.  6.  Jnm,  Nachmittag  8V,  ühr  p^^^^^^  ^  ^^'3, 

Hygrometerablesung  57  %,  Fehler  +  1  %. 

„      ^    ,     .    VT    1     .^x       r.  TTi-    Trocknes  Thermometer  19,7" 

3.  7.  Jnni,  Nachmittag  9  Uhr  ^      ,^  ^r^\^ 

'  ^  Feuchtes  „  16  fi^ 

^  ^  13.6-0,6^9,7-16)  ^  o^g^  ^  g^.^^ 

Hygrometerablesung  65,5%,  Fehler  —  1,5  7o. 
Hiernach  dürften  die  Angaben  des  Hygrometers  wohl  als   ausreichend 
genau  betrachtet  werden  könnem 
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Die  KoDBtraktion  des  Instnunentee  kaoD  ans  nebenBt«heoder  Abbildnng 
(Fig.  1)  leicht  erkannt  werden.     Die  Bewegungen  der  in  der  oberen  dnrch- 
^  brocheaeo  Eapeel  £  be- 

J!p  findlichen     Membran    M 

werden  darch  die  Hebel 
H  and  h  auf  die  Re- 
gistrirfeder  Bbertragea, 
welche  dieselben  in  nn- 
gefähr  achtmaliger  Ver- 
grOsserang  anf  die  Trom- 
mel T  zeichnet.  Hit 
Hilfe  derParallelverachie- 
bnng  V  kSnnen  etwaige 
Korrektionen  des  Nall- 
ponktes  bewirkt  werden. 
Die  vertikal  angebrachte 
Trommel  T  rotirt  in 
24  Stunden  einmal  nm 
ihre  Achee,  so  dasB  ZeiU 
intervalle  tod  5  Hinaten 
mit  Beqnemlichkeit  ab- 
znleaen  sind,  während  der 
Abstand  des  Nall-  and 
Hundertpanktes  von  ein- 
ander 50  Millimeter  be- 
trat, 80  dasB  man  >A  % 
schätzen  kann.  Das  Uhr- 
werk, welches  S  Tage  geht,  ist  in  dem  Gefafiusefnss  geschützt  angebracht 
nnd  kann  mittels  der  Schraube  A  arretirt  werden.  Die  Trommel  ist  mit 
Reibung  auf  ihrer  Achse  drehbar  und  kann  stets  auf  die  Zeit  eingestellt 
werden.  Das  Eroeuem  der  vorgedruckten  Registrirstreifen  geschieht  täglich 
in  der  gewöhnlichen  Weise;  die  einmalige  Ffillang  der  Registrirfeder  mit 
Farbe  genügt  für  ca.  14  Tage. 


Fig.  1. 
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Die  in  Figur  2  abgebildete  Kurve  giebt  den  Fenchtigkeitsgehalt  der 
Luft  vom  25.  zum  26.  Mai  1887,  wie  ihn  der  Apparat  fixirte.  Die  an  der 
Kurve  um  12  Uhr  Mittags  zu  beobachtende  plötzliche  Zunahme  der  Luft  an 
Feuchtigkeit  um  ca.  30%  ist  auf  einen  Regenfall  zurückzuführen.  Besonders 
für  diese  letztere  sind  die  Angaben  des  registrirenden  Hygrometers  höchst 
X'harakteristisch  und  geben  (ausgenommen  in  quantitativer  Hinsicht,  obgleich 
sie  auch  hier  annähernde  Schlüsse  zulassen)  über  deren  Verlauf  fast  noch 
anschaulichere  Bilder  als  der  Regenmesser  selbst. 

In  nächster  Zeit  werde  ich  Gelegenheit  haben,  die  vorstehenden  Mit- 
theilungen durch  Beschreibung  noch  mehrerer  neuer  meteorologischer  Registrir- 
apparate  zu  ergänzen. 


Ballonfahrt  am  29.  Juni  1887. 

(Hienn  eine  lithographirte  TafeL) 

Jeder  Luftschiffer,  welcher  eine  längere  Luftreise  unternehmen  will,  be- 
trachtet vor  seiner  Abfahrt  mit  Interesse  den  Zug  der  Wolken,  wenn  solche 
vorhanden  sind,  er  macht  gewissermassen  Reisepläne  und  sucht  auf  der  Karte 
seine  Fahrt  vorher  zu  bestimmen.  So  hofften  wir  am  29.  Juni,  ehe  wir  die 
Gondel  bestiegen,  bei  dem  auf  der  Erde  wehenden  Nordwestwinde,  von 
welchem  auch  die  kleinen  Sommerwölkchen  an  dem  sonst  prächtig  heiteren 
Himmel  getrieben  wurden,  nach  meiner  Heimath  in  Schlesien  fahren  zu  kön- 
nen, zumal  da  ein  recht  stattlicher  Ballastvorrath  eine  lange  Reise  garautirte. 
Doch  der  Mensch  denkt  und  der  Wind  lenkt,  muss  leider  bis  jetzt  der  Luft- 
schiffer noch  sagen;  und  so  kam  denn  statt  der  Reise  nach  Schlesien  diese 
im  Grund-  und  Aufriss  so  wunderbare  Schlangenlinie  zu  Stande,  deren  Ur- 
sachen für  jeden  Freund  der  Luftschifffahrt  wohl  interessant  und  für  den 
Meteorologen  vielleicht  werthvöll  sein  dürfte. 

Ich  bespreche  zunächst  die  Fluglinie  unter  dem  Einflüsse  der  am  29.  Juni 
in  verschiedenen  Höhen  herrschenden  Luftströmungen  und  komme  sodann  zur 
Begründung  der  eigenthümlichen  oscillirenden  Bewegung  des  Ballons,  welche 
die  Herren  an  dem  Aufriss  der  Flugbahn  bemerken. 

Der  Ballon  stieg  um  10  Uhr  50  Minuten  vom  Tempelhofer  Felde  auf- 
nahm unter  dem  Einflüsse  des  in  massiger  Stärke  wehenden  NW- Windes  die 
Richtung  nach  SO  ein,  überflog  Tempelhof  und  erreichte  oestlich  Mariendorf  (bei 
Punkt  c)  seine  Gleichgewichtslage  in  900  m  Höhe.  Er  begann  hierauf,  wie 
dies  ja  stets  eintritt,  zu  fallen,  jedoch  hinderte  ich  den  Fall  sofort  durch 
Ballastauswurf.  Mit  dem  nun  beginnenden  Steigen  des  Ballons  über  1000  m 
Höhe  bemerkten  wir  sofort,  dass  derselbe  seinen  ursprünglichen  Cours  änderte 
und  nach  S  abbog.  Die  zwischen  12  und  1500  m  liegenden  Kumuluswolken 
umringten  uns  von  allen  Seiten  und  schienen  uns  gerade  entgegen  zu  kommen, 
was  mir  wohl  später,  als  ich  in  ihre  Höhe  gelangte,  erklärlich  wurde  —  sie  be- 
fanden sich  nämlich  in  einer  anderen  Luftströmung  — ;  ich  beschloss  daher, 
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am  ihren  abkühlenden  Einflnss  dem  Ballon  zu  ersparen,  dieselben  zu  über- 
springen and  warf  Ballast,  woraaf  der  Ballon  aaf  1750  m  stieg.  In  einer 
Höhe  von  1500  m  schwenkten  wir  nan  vollkommen  anter  einem  rechten 
Winkel  nach  W  za  ab,  so  dass  wir  allmählich  einen  dem  arsprünglichen  ganz 
entgegengesetzten  Kars  konstatirten.  Gleichzeitig  verlangsamte  sich  die  Fahrt 
immer  mehr,  je  höher  wir  stiegen,  so  dass  wir  schliesslich  nar  noch  300  m 
pro  Minate  zarücklegteu,  während  wir  vorher  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
670  m  pro  Minate  gefahren  waren.  Die  Wolken  lagen  jetzt  anter  uns  and 
trieben  gerade  entgegengesetzt  ziemlich  schnell  fort.  lieber  ans  ballten  sich 
neae  Eamalaswolken  zusammen,  welche,  da  sie  theilweise  die  Sonne  ver- 
deckten, den  Ballon  indirect  zum  Sinken  brachten.  Ich  beschloss  daher,  auch 
diese  Wolkenschicht  za  überspringen,  zamal  da  ich  hoffte,  oben  mehr  Wind 
anzutreffen,  uud  warf  Ballast,  woraaf  der  Ballon  auf  durchschnittlich  2300  m 
stieg.  Wir  durchschnitten  die  zwischen  2000  and  2200  m  liegenden  Wolken, 
behielten  jedoch  unseren  Kurs  nach  NW  genau  inne,.  dagegen  verlangsamte 
sich  unsere  Fahrgeschwindigkeit  noch  mehr  bis  auf  170  m  pro  Minute.  Wir 
passirten  die  Kadetten-Anstalt  Lichterfelde,  wo  gerade  zum  Mittagessen  an- 
getreten wurde,  Zehlendorf,  den  Schlachtensee  und  die  Havel.  Ganz  ent- 
zuckead  war  der  Blick  hinab  auf  all  die  Vergnügungsorte,  die  der  Berliner 
so  gern  des  Sonntags  aufsucht  und  die  wir  alle  auf  einmal  genossen,  um 
2  Uhr  30  Minuten,  also  nach  3^4 stundiger  Fahrt,  standen  wir  über  dem 
Dorfe  Seeburg  (Punkt  o),  südwestlich  Spandau,  das  mit  seinen  Festungs- 
werken durch  die  Wolkenlücken  originell  aussah.  Allmählich  zogen  die  Wolken 
immer  mehr  zusammen,  die  rfickstrahlende  Hitze  wurde  unerträglich,  wir 
fürchteten  ein  Gewitter.  Als  wir  nach  einer  halben  Stunde  durch  die  sich 
zertheilenden  Wolken  endlich  die  Erde  wieder  erblickten,  bemerkten  wir,  dass 
der  Ballon  seinen  Gours  wieder  um  einen  vollen  rechten  Winkel  nach  S  zu 
verändert  hatte.  Eine  Erklärung  hierfür  kann  ich  nicht  angeben,  wir  hatten 
unsere  mittlere  Höhe  von  2300  m  nicht  geändert,  allerdings  hatte  der  Ballon 
in  dieser  Zeit  zwei  jener  eigenthümlichen  Sprunge  bis  auf  über  2500  m  ge- 
macht, auf  die  ich  noch  näher  jeingehen  werde.  Die  Wolken  verzogen  all- 
mählich, der  Ballon  begann  endlich  zu  sinken,  wir  hinderten  ihn  nicht  in  seinem 
Fall,  da  wir  ihn  einer  sicheren  Landung  wegen,  die  bei  drei  verschiedenen 
Luftströmen  ganz  unberechenbar  ist,  in  der  unteren  Luftströmung  halten 
wollten.  Der  Fall  beschleunigte  sieh  sehr  schnell;  obgleich  ich  von  1200  m 
Höhe  an  sackweise  Ballast  warf,  bekam  ich  den  Ballon  erst  in  einer  Höhe 
von  180  m  in  meine  Gewalt;  er  begann  wieder  langsam  zu  steigen.  Unter 
dem  Einfluss  der  in  ca.  2000  m  herrschenden  Luftströmung  von  SO  nach 
NW  und  der  bei  1200  m  von  NO  nach  SW  beschrieb  der  Ballon  eine  voll- 
ständige Schleife  und  nahm  schliesslich  im  Unterwinde  die  alte  Richtung  an, 
mit  der  er  Berlin  verlassen  hatte.  Hierbei  stellte  sich  auch  die  alte  Ge- 
schwindigkeit ein,  so  dass  mir  der  Gedanke  kam,  nach  dem  Tempelhofer 
Felde  zurückzukehren.    Jedoch  ein  Blick  auf  den  Ballon,  der  durch  die  ver- 
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schiedenen  Höhenlagen  sehr  viel  Gas  verloren  hatte  und  die  zwei  Sack  Ballast, 
die  uns  noch  za  Gebote  standen,  Hessen  ans  davon  abstehen,  da  wir  die  bei 
Wannsee  sehr  breite  Havel  nnd  den  ganzen  Granewald  wieder  überfliegen 
massten,  ehe  an  eine  Landung  zu  denken  war.  Wir  benutzten  daher  den 
Auftrieb  des  Ballons  nur  noch  zum  Ueberfliegen  des  Gross- Glienicker  Sees 
und  der  anstossenden  Waldungen,  zogen  dann  das  Ventil  und  landeten  bei 
dem  Dorfe  Cladow  an  der  Havel. 

Aus  dieser  eigeuthümlichen  Lagerung  der  Luftströmungen  über  einander 
möchte  ich  den  Schluss  ziehen,  dass,  wenn  zwei  diametral  entgegengesetzte 
Luftströmungen  über  einander  liegen,  auch  wohl  immer  vermittelnde  Zwi- 
schenströmungen vorbanden  sein  werden,  und  nicht,  wie  man  dies  öfter  hört, 
eine  ruhende  Zone.  Die  spiralförmige  Bewegung  des  Ballons  bei  der  Hin- 
und  Rückfahrt  spricht  wenigstens  dafür.  Gleiche  Beobachtungen  sind  auch 
schon  früher,  wenn  auch  nicht  mit  dieser  Deutlichkeit,  von  uns  gemacht 
worden. 

Aehnlich  wechselvoll  wie  in  ihrer  horizontalen  Richtung  im  Raum  war 
auch  die  Fahrt  in  ihrer  vertikalen  Gestaltung. 

Bis  zum  Punkte  h,  also  bis  über  der  Anhalter  Bahn,  zeigt  die  Pro- 
jektion der  zur  geraden  Linie  gestreckten  Flugbahn  nichts  Bemerkenswerthes, 
man  sieht  nur,  dass  der  Ballon  sehr  gut  der  vertikalen  Leitung  durch  Ballast- 
auswurf gefolgt  ist.  Durch  den  letzten  Ballastauswurf  von  IV4  Sack  stieg 
nun  der  Ballon  auf  2340  m  und  hätte  nun,  wie  ich  es  auch  erwartete,  in 
seinem  Fallen,  welches  sehr  bald  wieder  eintrat,  verharren  müssen,  bis  ich 
wieder  Ballast  geworfen  hätte.  Statt  dessen  begann  der  Ballon  diese  hüpfende 
Bewegung,  welche  weiter  in  der  Kurve  dargestellt  worden  ist,  zu  machen, 
er  stieg  immer  wieder  auf  ca.  2300  m  und  fiel  dann  wieder  auf  2100  m 
zurück.  Anfangs  wasste  ich  mir  diese  Erscheinung  nicht  zu  erklären;  ich 
beobachtete  das  Barometer  und  Thermometer  von  Minute  zu  Minute  fast, 
konnte  jedoch  in  den  Schwankungen  beider  keinen  logischen  Zusammenhang 
finden,  was  wohl  auch  daran  lag,  dass  ich  das  Thermometer  oiFen  an  einer 
Gondelleine  hängen  hatte,  wo  es  bald  die  Sonne,  bald  unser  Schatten  traf. 
Jetzt  fiel  uns  auf  einmal  auf,  dass  hohe  Eamuluswolkenköpfe  scheinbar  über 
uns  herfallen  wollten,  jedoch  sowie  sie  herankamen,  übersprang  sie  der  Ballon, 
so  dass  wir  kein  einziges  Mal  in  die  Wolkenköpfe  hineinkamen,  obgleich  sie 
oft  viel  höher  lagen  als  wir.  Da  hatten  wir  auf  eiumal  die  Erklärung  unserer 
oszillirenden  Bewegung,  die  auch  aufhörte,  sobald  sich  die  Wolken  zertheilt 
hatten.  In  einem  Aufsatze  des  bekannten  französischen  Luftschiifers  Poitevin 
im  Aeronaute  findet  sich  eine  recht  gute  Erklärung  dieses  Phänomens.  Wenn 
der  Ballon,  sagt  Poitevin,  eine  Luftschicht  von  grösserer  Dichtigkeit  durch- 
flogen hat  und  nun  in  einer  dünneren  Luftschicht  in  seinem  Glei(ihgewicht 
verharrt,  so  wird  derselbe,  sobald  er  in  Folge  der  DiiFusion  des  Gases  zu 
sinken  beginnt  und  nun  in  die  dichtere  Luft  kommt,  wieder  Auftrieb  er- 
halten  und  auf  diese  Weise  eine  oszillirende  Bewegung  annehmen.     Es  ist 
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daher  möglich,  sich  ohne  Ballastaaswurf  unter  diesen  Verhältnissen  lange  Zeit 
in  der  Höhe  zu  halten.  Diese  Behauptung  ist  durchaus  richtig,  wie  ich  es 
persönlich  schon  mehrfach  erlebt  habe,  dass  wir  ober  weiten  Wolkenschichteu 
uns  stundenlang  ohne  Ballastauswurf  gehalten  haben. 

Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  die  Herren  Meteorologen  bitten,  uns 
doch  einmal  etwas  über  die  verschiedene  Dichtigkeit  der  Luftströmungen  und 
der  Wolken  im  Gegensatz  zur  Luft  mitzutheilen ;  auch  möchte  ich  gern  wissen, 
ob  ein  Lnftstrom,  der  sich  schneller  bewegt,  als  ein  anderer,  eo  ipso  dichter 
sein  muss  oder  nicht. 

Der  Vollständigkeit  halber  will  ich  noch  erwähnen,  dass  wir  wiederum 
mehr&ch  Gelegenheit  hatten,  uns  über  die  prächtigen  Farben  der  Aureole 
um  unseren  Ballonschatten  auf  der  Wolke  zu  freuen,  auch  sahen  wir,  als 
der  Ballon  selbst  im  hellen  Sonnenschein,  die  Gondel  aber  noch  in  dem 
oberen  Rande  der  Wolken  schwebte,  unsere  Schatten  riesenhaft  vor  uns,  welche 
wie  das  Brockengespenst  unseren  Gruss  höflichst  erwiderten. 

Was  die  Temperaturbeobachtungen  bei  der  Fahrt  anbelangt,  so  kann 
ich  nur  der  oft  schon  von  den  Herren  Meteorologen  ausgesprochenen  Be- 
hauptung beistimmen,  dass  es  schade  um  die  Mühe  sei,  wenn  man  nicht  ein 
Thermometer  besitzt,  das  vor  der  Insolation  der  Sonne  und  sonstigen  Ein- 
flüssen geschützt  ist.  Leider  schickte  ich  an  jenem  Morgen  zu  spät  zu  dem 
Herrn  Dr.  Assmann,  um  ihn  um  sein  neu  konstruirtes  Thermometer  zu  bitten, 
dessen  Vorzüge  ich  selbst  schon  Gelegenheit  hatte  zu  beobachten ;  ich  konnte 
es  nicht  mehr  erhalten. 

Im  Allgemeinen  zeigte  das  Thermometer  in  der  Sonne  hängend  bei 
1000  m  U",  in  2000  m  Höhe  13",  in  den  Wolken  5,4  ^  über  den  gleich- 
massig  ausgedehnten  Wolken  gar  17^,  und  auf  der  £rde  waren  im  Schatten 
bei  der  Abfahrt  18 «  R. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  wieder,  wie  schon  in  einer  auch  in  unserer 
Zeitschrift  mitgetheilten  Windbeobachtung,  einen  vielleicht  doch  nicht  ganz 
falschen  Schluss  ziehen.  Ich  habe  nämlich  schon  mehrfach  beobachtet,  dass, 
wenn  zwei  verschiedene,  beinäh  entgegengesetzte  Windströme  über  einander 
lagern,  der  obere  den  unteren  allmählich  verdrängt,  so  dass  der  Wind,  der 
heute  oben  weht,  morgen  auch  unten  weht. 

Ich  habe  die  Mittheilungen  der  Deutschen  Seewarte  zur  Hand  und  finde 
meine  Beobachtung  wieder  bestätigt.  Am  29.  herrschte  in  Berlin  NW-Wind, 
am  30.  WSW.  Dieser  WSW-Wind,  meine  ich,  ist  wahrscheinlich  derselbe,  den 
wir  am  29.  bereits  in  1500 — 2500  m  Höhe  antrafen  und  der  uns  schliesslich 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  trug,  als  wir  erwarteten.  Vielleicht 
spricht  sich  auch  hierüber  einmal  einer  der  Herren  Meteorologen  aus,  von 
denen  ich  mich  gern  belehren  lasse.  Gross. 
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Wind  und  Wellenilug. 

Von  Wilhelm  Kress  in  Wien. 

In  letzterer  Zeit  häufen  sich  die  ÄDschaunDgen,  dass  der  Wind,  als  eine 
Kraftquelle,  nicht  nur  zum  Treiben  von  Windmotoren,  Segelschiffen  u.  s.  w. 
dienen  kann,  sondern  dass  auch  fliegende  Wesen,  also  solche,  die  in  dem 
Luftstrome  selbst  ihren  Stützpunkt  zum  Weiterkommen  suchen  müssen,  dieses 
sie  umgebende  Medium  als  constante  motorische  Kraft  ausnützen  können. 
Andere  wieder  glauben  in  dem  Wellenfluge  das  Geheimniss  des  Fliegens 
entdeckt  zu  haben.  Letztere  verzichten  zwar  nicht  ganz  auf  eine  maschinelle 
Kraft,  aber  sie  sagen,  bei  dem  WeUenfluge  braucht  man  nur  Vio  von  der 
Kraft,  die  man  zum  geraden  horizontalen  Fluge  haben  müsste.  In  beiden 
Fällen  wird  eine  horizontale  lenkbare  Segelfläche  (Drachen)  als  der  be- 
nöthigende  Apparat  angenommen;  nur  dass  im  ersten  Falle  auf  Motor  und 
Propeller  verzichtet  wird,  während  im  zweiten  Falle  der  Apparat  mit  Motor 
und  Propellern  ausgerüstet  gedacht  ist. 

Mehrere  Aufsätze  in  der  „Zeitschrift  d.  Deutsch.  Ver.  z.  Ford.  d.  Luft- 
schiflffahrt"  sowie  Vorträge  und  Diskussionen  in  der  Fachgruppe  für  Flug- 
techniker in  Wien,  haben  gezeigt,  wie  weit  die  Anschauungen  über  diese 
scheinbar  so  einfache  Frage  auseinander  gehen,  und  wie  sehr  eine  weitere 
Besprechung  zur  definitiven  Klärung  derselben  erwünscht  sein  muss. 

• 

1.  Der  Wind. 

Wenn  wir  still  stehen  und  die  Luft  sich  bewegt,  so  empfinden  wir  einen 
Wind;  dasselbe  empfinden  wir,  wenn  die  Luft  still  steht  und  wir  uns  be- 
wegen. Ebenso,  wenn  wir  und  die  Luft  uns  gleichzeitig  bewegen,  aber  nicht 
mit  derselben  Geschwindigkeit,  oder  nicht  in  derselben  Richtung,  immer 
werden  wir  einen  Wind  verspüren.  Nur  wenn  wir  mit  der  Luft  in  derselben 
Richtung  und  auch  mit  derselben  Geschwindigkeit  uns  bewegen,  eventuell 
beide  still  stehen,  dann  empfinden  wir  keinen  Wind.  Stillstehen  ist  hier 
freilich  nur  ein  relativer  Begriff,  da  weder  die  Luft  noch  wir  je  absolut  still 
stehen.  Wir  wissen,  dass  die  Erde  sich  um  ihre  Axe  von  AVesten  nach 
Osten  dreht  und  würde  die  den  Weltkörper  umgebende  Luft  dieser  Be- 
wegung nicht  folgen,  so  hätten  wir  einen  Orkan,  der  in  wenigen  Momenten 
uns,  unsere  Gebäude  und  Wälder  wie  Spreu  wegfegen  würde.  Wenn  uns 
also  trotzdem  nur  Winde  bis  höchstens  50  Meter  per  Secunde  bekannt  sind, 
und  wir  noch  öfter  von  ruhiger  Luft  reden  können,  so  beweist  dies  eben  nur, 
dass  die  Luft  der  Bewegung  der  Erde  (am  Aequator  z.  B.  463  Meter  per 
Secunde)  folgt.  —  Wir  empfinden  von  dieser  schnellen  Bewegung  gar  nichts 
und  gewahren  auch  keinen  Unterschied,  ob  unsere  Eigenbewegung  nach  Osten 
oder  nach  Westen  gerichtet  ist;  wir  haben  stets  die  Empfindung,  als  ob  die 
Erde  still  stehe.  Dasselbe  empfindet  der  Vogel  in  der  Luft,  wenn  die  Letztere 
auch  zur  Erde  sich  in  schnellster  Bewegung  befindet. 

Wenn  der  Ballon  mit  einer  Geschwindigkeit  von  20  Meter  per  Sekunde 
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von  Ost  nach  West  über  unseren  Köpfen  dahinfliegt,  so  nehmen  wir  es  als 
selbstverständlich  an,  dass  die  den  Ballon  tragende  Luft,  in  diesem  Falle,  die 
obige  Geschwindigkeit  besitzt.  Das  ist  aber  wieder  nur  ein  relativer  Begriff 
nnd  nur  im  Y erhältniss  zur  Erde  richtig ;  denn  in  Wahrheit  besteht  in  solchem 
Falle  nur  eine  Differenz  von  20  Meter  per  Secnnde  in  den  Bewegungen  der 
Erde  und  der  Luft  zu  einander.  Die  Ballonreisenden  könnten  mit  demselben 
Rechte  sagen,  die  Luft  und  der  Ballon  stehen  still,  und  nur  die  Erde  unter 
ihnen  bewegt  sich  mit  20  Meter  per  Sekunde  von  West  nach  Ost;  denn  sie 
verspüren  nichts  vom  Winde,  und  eine  leichte  Feder,  ein  Papierschnitzel  aus 
der  Hand  gelassen,  föllt  ihnen  ruhig  zu  Füssen.  Lässt  man  in  diesem  Falle 
eine  Taube  vom  Ballon  ausfliegen,  so  fliegt  dieselbe  in  eine  ganz  ruhige  Luft 
hinaus  für  sie  besteht  der  20  Meter  schnelle  Wind  nicht;  erst  wenn  sie  eine 
Eigengeschwindigkeit  erlangt  hat,  gleichgültig  ob  sie  von  Ost  nach  West  oder 
umgekehrt  von  West  nach  Ost  fliegt,  wird  sie  den  ihrer  Eigengeschwindigkeit 
entsprechenden  Gegenwind  haben.  Dagegen  wird  freilich  ihre  Ortsbewegung 
zur  Erde  eine  sehr  verschiedene,  von  der  natürlichen  Luftströmung  abhängige 
sein.  —  Wind  empfinden  wir  also  nur  in  Folge  der  Geschwindigkeitsdifferenz 
unserer  Bewegung  zu  derjenigen  der  Luft,  und  je  grösser  die  Differenz 
zwischen  den  zwei  Bewegungen  ist,  um  so  grösser  ist  auch  der  Wind,  den 
wir  empfinden.  —  Da  aber  der  Luftstrom  in  verschiedenen  Höhen  eine  ver- 
schiedene Richtung  und  auch  eine  verschiedene  Geschwindigkeit  haben  kann, 
so  ist  es  natürlich,  dass  wenn  der  Vogel  plötzlich  in  eine  andere  Luftschicht 
taucht,  die  eine  andere  Richtung  oder  nur  eine  andere  Geschwindigkeit  hat, 
als  die  eben  verlassene,  so  hat  er  in  diesem  Momente,  für  eine  eng  begrenzte 
Zeit,  nicht  mehr  einen  Gegenwind,  der  genau  seiner  Eigengeschwindigkeit 
entspricht,  sondern  um  so  viel  mehr  oder  weniger,  als  die  Geschwindigkeits- 
differenz der  beiden  Luftschichten  ausmacht;  je  nachdem,  in  welcher  Richtung 
sich  der  Vogel  bewegt.  • 

Auch  der  Ballonreisende,  wenn  er  während  des  Steigens  oder  Fallens 
seines  Ballons  in  eine  andere  Luftschicht  mit  anderer  Geschwindigkeit  oder 
anderer  Richtung  taucht,  hat  die  Empfindung,  als  wenn  er  aus  ruhiger  plötzlich 
in  eine  bewegte  Luft  gekommen  wäre.  Diese  Empfindung  währt  aber  bei 
dem  Ballon,  welcher  mit  seinen  grossen  Widerstandsflächen  und  gleichzeitiger 
spezifischer  Leichtigkeit  sofort  von  der  neuen  Luftschicht  erfasst  wird,  nur 
einige  Sekunden,  dagegen  bei  dem  Vogel,  dessen  günstiger  Körperbau  in  der 
horizontalen  Bewegungsrichtung  möglichst  wenig  Widerstandsflächen  bietet, 
gleichzeitig  aber  ein  bedeutendes  spezifisches  Gewicht  repräsentirt,  wahr- 
scheinlich schon  einige  Minuten,  da  hier  das  Trägheitsmoment  einen  längeren 
Widerstand  der  neuen  Luftströmung  entgegensetzen  kann.  Doch  auch  hier 
währt  diese  Wirkung  eine  ganz  eng  begrenzte  Zeit,  nach  Ablauf  welcher  der 
Vogel  wieder  so  gut  wie  in  ruhiger  Luft  sich  bewegt,  d.  h.  wieder  den  nur 
seiner  Eigengeschwindigkeit  entsprechenden  Gegenwind  hat.  Diesen  aus  der 
Geschwindigkeitsdifferenz  zweier  Luftschichten  resultirenden  Wind,  in  welchen 
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der  Vogel  abwechselnd  eintaucht,  kann  derselbe  als  einen  neuen  Impuls,  als 
eine  von  aussen  ihm  zu  Hfilfe  kommende  Kraftquelle,  während  der  kurz 
bemessenen  Zeit,  ausnützen.  Dass  der  Vogel  gerade  diesen  Umstand  in  ge- 
schickter Weise  dazu  ausnützt,  um  den  von  uns  am  meisten  bewunderten 
Segelflug,  mit  ruhig  ausgebreiteten  Flügeln,  ausführen  zu  können,  das  hat 
uns  zuerst  Ed.  Gerlach,  in  seinem  ausgezeichneten  Artikel  über  den  Segel- 
flug, im  10.  Heft  1886  der  „Zeitschrift  d.  Deutsch.  Ver.  z.  Ford.  d.  Luft- 
schiiffahrt^'  in  klarer  Weise  dargelegt.  Man  ersieht  daraus,  wie  der  Vogel, 
um  die  Geschwindigkeitsdifferenz  zweier  Luftschichten  ausnützen  zu  können, 
in  den  schnelleren  Luftstrom  eintauchend,  sich  gegen,  in  den  langsameren 
Luftstrom  tauchend,  sich  mit  demselben  bewegen,  somit  wellenförmige 
Kreise  machen  muss.  Dieses  Segeln  benützt  der  Vogel  nur  zu  Rekognos- 
zirnngen  des  Terrains,  nach  Nahrung  ausgehend  oder  einfach  zu  einer  Luft- 
promenade, gewiss  aber  nicht  zum  Zurücklegen  einer  längeren  Reise,  nach 
einem  bestimmten  Ziele. 

Wenn  der  Vogel  den  Boden  verlässt  und  es  herrscht  zu  der  Zeit  eine 
Luftströmung,  so  kann  er  diesen  Wind,  für  eine  engbegrenzte  Zeit,  auch  als 
eine  ihm  zu  Hülfe  kommende  Kraft  zum  schnellen  Erheben  ausnützen.  So 
muss  z.  B.  die  Trappe,  wenn  sie  bei  ruhiger  Luft  sich  erheben  will,  stets 
erst  einen  Anlauf  nehmen,  herrscht  aber  ein  genügender  Wind,  so  stellt  sie 
sich  gegen  denselben  und  kann  sofort  auffliegen. 

Jeder  Vogel  hat  je  nach  der  Grösse  seines  Gewichtes,  seines  Quer- 
schnittes und  seiner  Flügelflächen,  eine  ganz  bestimmte  Fluggeschwindigkeit, 
die  ihm  die  günstigste  ist.  Nicht  nur  wenn  er  schneller,  sondern  auch  wenn 
er  langsamer,  als  mit  der  seinem  Körperbau  angepassten  Geschwindigkeit 
fliegen  will,  muss  er  sich  schon  mehr  anstrengen.  Bei  ruhiger  Luft  kann 
der  Vogel  'fast  gar  nicht  über  einem  Punkte  still  stehen,  oder  doch  nur  aus- 
nahmsweise mit  grosser  Anstrengung  für  kurze  Zeit.  Das,  was  wir  zuweilen 
als  Stillstehen  über  einem  Punkte  beobachten,  beweist  nur,  dass  der  Vogel 
in  solchem  Momente  sich  gegen  den  Wind,  mit  genau  derselben  Geschwindigkeit 
des  herrschenden  Windes  bewegt.  Nehmen  wir  an,  es  herrsche  ein  Wind 
von  20  m  per  Sekunde  und  der  Vogel  bewege  sich  ebenfalls  mit  20  m  per 
Sekunde  Eigengeschwindigkeit  in  der  Richtung  gegen  den  Wind,  so  steht  er 
in  diesem  Falle  der  Erde  gegenüber  still;  wendet  er  sich  aber  in  demselben 
Winde,  und  mit  derselben  Eigengeschwindigkeit,  in  die  Richtung  des  Windes, 
so  wird  er  sich  nun  der  Erde  gegenüber  mit  der  grossen  Geschwindigkeit 
von  40  m  per  Sekunde  bewegen.  In  beiden  Fällen,  —  es  sei  hier  nochmals 
wiederholt  — ,  hat  der  Vogel  immer  nur  den,  seiner  Eigengeschwindigkeit 
entsprechenden  Wind,  hier  also  20  m  per  Sekunde,  ob  nun  mit  oder  gegen 
den  Luftstrom  fliegt;  nur  zur  Erde  ist  die  Ortsbewegung  eine  so  sehr  ver- 
schiedene, denn  fliegt  er  in  derselben  Richtung  wie  der  Wind,  so  ist  seine 
Bewegung  zur  Erde  gleich  der  Eigengeschwindigkeit  plus  der  Ge- 
schwindigkeit des  Windes;  fliegt  er  aber  gegen  den  Wind,  seist  seine 
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Bewegung  zur  Erde  gleich  der  Eigengeschwindigkeit  minus  der  Ge- 
schwindigkeit des  Windes.  Damm  mnss  der  Zngvogel,  wenn  er  auf 
seine  grosse  Reise  sich  begiebt,  stets  den  Wind  in  der  Reiserichtnng  suchen, 
eventuell  abwarten,  um  überhaupt  an  sein  weit  entferntes  Reiseziel  gelangen 
zu  können. 

2.  Der  Wellenflug. 
Ehe  wir  nun  zum  Wellenflug  übergeben,  wollen  wir  erst  die  Wellen- 
bewegung auf  fester  Bahn  näher  prüfen. 

/  /      Will  man  einen  Körper 

Yon  a  nach  d^  auf  einer 
J/  i/  ebenen  Bahn,  bewegen, 
-'"'  '  so  braucht  man  dazu 
so  viel  Kraft,  als  auf 
diesem  Wege  durch 
Reibung  und  Luftwider- 
stand verzehrt  wird. 
—  Wären  keine  Wider- 
stände vorhanden,  so  würde  bekanntlich  der  Körper,  nachdem  er  durch  einen 
Anstoss  in  Bewegung  gesetzt  ist,  sich  in^s  Unendliche  fortbewegen.  Die  vor- 
handenen Widerstände  von  a  nach  d  kann  man  überwinden,  erstens,  indem 
man,  wie  bei  der  Locomotive,  die  nöthige  Kraft  in  jeder  Zeit  und  an  jedem 
Ort  des  Weges  zur  Anwendung  bringt;  zweitens,  wie  bei  einem  Schuss  oder 
Wurf,  z.  B.  bei  einer  Kugel  auf  einer  Kegelbahn,  indem  man  die  Kugel  nun 
von  a  bis  6,  aber  so  kräftig  bewegt,  dass  die  lebendige  Kraft  dann  auslangt, 
dieselbe  bis  nach  d  zu  bringen.  In  diesem  zweiten  Falle  giebt  man  die  zur 
Deberwindung  der  Widerstände  nöthige  Summe  von  lebendiger  Kraft  im 
voraus  mit  auf  den  Weg.  Eine  dritte  Möglichkeit  ist  noch  die,  dass  man  die 
nöthige  Kraft  erst  gegen  das  Ende  des  Weges  zu  geben  braucht;  z.  B.  wenn 
sich  der  Körper  auf  einer  erst  herabfallenden,  dann  aufsteigenden  Bahn  aed 
bewegt.  Hier  wirkt  bis  e  die  Schwere,  deren  Wirkung  in  der  Beschleunigung 
zum  Ausdrucke  kommt,  und  sich,  in  Verbindung  mit  der  Masse,  als  leben- 
dige Kraft  darstellt.  Diese  lebendige  Kraft  bewegt  dann  den  Körper  nach  d 
weiter,  und  wenn  es  keine  Widerstände  zu  überwinden  gäbe,  würde  derselbe 
auch  bis  d  gelangen.  Da  aber  die  Widerstände  auch  auf  diesem  Wege  be- 
stehen und  zur  Ueberwindung  derselben  die  lebendige  Kraft  allmählich  verzehrt 
wurde,  so  wird  der  Körper  nicht  bis  d^  sondern  etwa  blos  bis  /  kommen. 
Die  Widerstände  sind  somit  auf  diesem  Wege  a  ej\  auf  Kosten  der  Höhe  mf  be- 
wältigt worden,  und  auf  dem  Wege  fd  sind  nicht  nur  die  Widerstände  zu 
überwinden,  sondern  muss  auch  die  verlorene  Höhe  mf  wieder  ersetzt  wer- 
den; darum  ist  die  noch  fehlende  Kraft,  um  den  Körper  bis  d  zu  bringen, 
genau  so  gross,  als  zur  Ueberwindung  der  Widerstände  auf  dem  ganzen  Wege 
aed  nöthig  ist.  Nun  ist  aber  der  Weg  aed  länger  als  der  gerade  Weg  acd^ 
folglich  ist  die  Summe  der  Widerstände,   somit  auch  die  nöthige  Kraft  zur 
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Ueberwindung  derselbeD,  auf  diesem  längeren  Wege  grösser.  Es  gilt  also 
auch  hier  der  gerade  Weg  als  der  kürzeste  und  als  der  vortheilhafteste.  Wir 
sehen  also,  dass  selbst  hier,  wo  doch  ein  Stützpunkt  schon  vorhanden  ist 
und  nicht  erst  durch  Arbeit  oder  Höhenverlust  geschaffen  werden  muss,  die 
Wellenbewegung  nur  Nachtheile  bringt.  Wie  dürfen  wir  da  noch  hoffen,  dass 
der  Wellenflug  eine  Erafterspamiss  bringen  könnte? 

Nehmen  wir  eine  Drachenfläche  von  100  qm  und  das  Gewicht  des  ganzen 
Apparates  mit  300  kg  an,  und  lassen  denselben  mit  horizontal  gestellter 
Drachenfläche  von  einer  Höhe  herabfallen,  so  wird,  sobald  derselbe  eine  Fall- 
geschwindigkeit von  5  m  per  Sekunde  erlangt  hat,  also  schon  in  der  ersten 
Sekunde,  mit  seiner  Drachenfläche  auf  einen  Widerstand  der  Luft  treffen,  der 
dem  Eigengewichte  des  Apparates  das  Gleichgewicht  halten  würde.  Der 
Apparat  würde  somit  schon  nach  der  ersten  Sekunde  nur  mit  der  gleich- 
massigen  Geschwindigkeit  von  rund  5  m  per  Sekunde  weiter  fallen  und  dabei 
keine  Beschleunigung,  somit  auch  kein  Zuwachs  au  lebendiger  Kraft  statt- 
finden. Giebt  man  aber  der  Drachenfläche  eine  entsprechende  Neigung  ae 
nach  abwärts,  so  wird  der  Apparat  im  ersten  Momente  wohl  auch  vertical 
zu  fallen  beginnen,  halb  aber  mit  seiner  schräg  gestellten  Drachenfläche  auf 
den  oben  erwähnten  Luftwiderstand  stossen  und  auf  der  hierdurch  gebildeten 
schiefen  Luftebene  mit  einer  dem  Winkelgrade  der  Drachenneigung  und  dem 
Gewichte  des  Apparates  entsprechenden  Eraftkomponente  und  daraus  resul- 
tirenden  Beschleunigung,  in  der  Richtung  der  schiefen  Luftebene  ae  sich 
bewegen.  Da  aber  gleichzeitig  die  oben  erwähnte  gleichmässige  Fallbewegung 
a  g  resp.  e  h  stattfindet,  so  erhalten  wir  als  resultirende  Bewegung  des  Appa- 
rates ah, 

Ist  nun  der  Apparat  bei  h  angelangt,  so  hat  er,  von  Widerständen  ab- 
gesehen, nur  so  viel  lebendige  Kraft  gesammelt,  als  es  der  Fallstrecke  ce 
entspricht,  denn  die  weitere  Strecke  e  h  ist  ohne  Beschleunigung,  somit  auch 
ohne  Zuwachs  an  lebendiger  Eraft  zurückgelegt  worden.  Die  Endgeschwin- 
digkeit ist  also  bei  h  in  diesem  Falle  genau  so  gross,  als  wir  sie  bei  ^,  im 
ersten  Beispiele,  auf  fester  Bahn  hatten.  Giebt  man,  bei  h  angelangt,  der 
Drachenfläche  eine  entsprechende  Neigung  hi  nach  aufwärts,  so  würde  der 
Apparat,  wenn  er,  wie  oben,  auf  fester  Bahn  und  ohne  Widerstände  sich  be- 
wegen könnte,  bis  i  gelangen,  da  wir  aber  hier  nur  eine  Luftebene  haben 
und  die  Fallwirkung  hk  resp.  il  auch  auf  dieser  Strecke  fortbesteht,  so  er- 
halten wir  als  resultirende  Bewegung  nur  hl.  —  Je  grösser  die  Drachen- 
fläche und  je  geringer  die  Stirnwand  (Querschnitt)  zum  Eigengewichte  des 
ganzen  Apparates  ist,  desto  günstiger  kann  der  Wellenflug  sein ;  immer  aber 
wird  derselbe  noch  ungünstiger  ausfallen,  als  die  Wellenbewegung  auf  fester 
Bahn.  Trotzdem  kann  der  Wellenflug  dem  Vogel  bei  gewissen  Manövern  von 
Nutzen  sein.  Wir  haben  schon  früher  erwähnt,  dass  viele  Vögel,  und  gerade 
die  besten  Flieger,  eine  ihrem  Eörperbau  entsprechende  Eigengeschwindig- 
keit, d.  h.  einen  bestimmten  Gegenwind  haben  müssen,  um  überhaupt  fliegen 
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za  können.  Um  diesen  nöthigen  Gegenwind  bei  rnhiger  Lnft  schnell  zu  er- 
langen, müssen  sie  entweder  einen  Anlauf  nehmen,  oder  sich  von  einer  Höhe 
herablassen,  um  im  letzteren  Falle  durch  die  Wellenbewegung  die  nOthige 
Eigengeschwindigkeit,  auf  Kosten  der  Höhe,  ohne  Anstrengung  erreichen 
zu  können.  Hat  der  Vogel  dieselbe  erlangt  und  er  will  nun  einem  entfernten 
Ziele  schnell  zufliegen,  so  wird  er  gewiss  nicht  den  Wellenflug,  der  nur  den 
Weg  verlängert,  wählen.  Dieselben  Vögel,  die  ausgezeichnete  Segel-  und 
Wellenbewegungen  machen  können,  bewegen  sich,  wenn  sie  ihre  grosse  Tour 
machen,  mit  den  Flügeln  in  regelmässigem  Tempo  arbeitend,  stets  im  geraden 
horizontalen  Fluge.  Wohl  machen  die  Flügel  des  Vogels  bei  ihren  taktmässi- 
gen  Schlägen  eine  Wellenbewegung,  wobei  auch  der  Rumpf  des  Vogels  eine 
mildere  entgegenspielende  Wellenbewegung  macht;  doch  diese  Flügelbewegun- 
gen haben  mit  dem  oben  besprochenen  Wellenfluge  nichts  gemein.  Die  elasti- 
schen Flügel  des  Vogels  nehmen  in  jedem  Momente  einer  Welle  nicht  nur 
eine  andere  Winkelstellung  an,  sondern  auch  die  Flächenform  derselben  ändert 
sich  in  jedem  Augenblicke,  je  nach  der  Grösse  des  Luftdruckes,  welcher 
während  der  verschiedenen  Phasen  eines  einzigen  Flügelschlages  die  unteren 
Flügelflächen  trifft.  Aus  diesen,  in  Folge  der  Elastizität  der  Flügel,  ent- 
stehenden komplizirten  Flügelbewegungen,  sowie  aus  den  wechselnden  Wir- 
kungen des  Gewichtes,  bald  des  Rumpfes,  dann  der  Flügel,  in  Verbindung 
mit  der  Muskelkraft,  resultirt  der  ökonomische  Flug  des  Vogels. 

Wir  haben  also  vorher,  bei  Besprechung  des  Windes,  gesehen,  dass  die 
Bewegung  der  Luft  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Ortsbewegung  des  Vogels 
ausübt,  und  dass  auch  dem  Vogel  beim  Verlassen  des  Erdbodens  oder  beim 
wechselnden  Eintauchen  in  verschiedene  Luftschichten  von  verschiedener  Ge- 
schwindigkeitsdifferenz, für  eine  eng  begrenzte  Zeit  ein  Wind  zur  Ver- 
fugung stehen  kann,  der  nicht  aus  seiner  Eigengeschwindigkeit  resultirt,  den 
er  somit  als  eine  ihm  zu  Hülfe  kommende  Kraft  in  geschickter  Weise  zum 
schnellen  Erheben  sowie  zum  Segeln  ausnützen  kann.  Ausser  diesen  ge- 
nannten Fällen  hat  die  natürliche  Luftbewegung  für  den  Vogel  nicht  die 
Bedeutung  eines  kraftspendenden  Windes. 

Ebenso  kann  dem  Vogel  der  Wellenflug,  wenn  er  gewisse  Manöver  aus- 
zuführen hat  oder  schnell  eine  ihm  nöthige  Eigengeschwindigkeit  auf  Kosten 
der  Höhe  erlangen  will,  nützen;  dagegen  beim  schnellen,  dauernden  Fluge 
nach  einem  bestimmten  Ziele  kann  der  Wellenflug  dem  Vogel  nur  schaden 
und  keinesfalls  eine  kraftsparende  Bedeutung  haben. 

Trotzdem  nun  dem  Vogel  weder  Wind  noch  Wellenflug  im  Allgemeinen 
beim  Fliegen  helfen  können,  so  braucht  er  doch  zu  seiner  wunderbar 
schnellen  Bewegung  in  der  Luft  nicht  mehr  Kraft,  als  verhältnissmässig 
der  Wurm  zum  Kriechen  auf  der  Erde. 

Auch  die  künftige  Flugmaschine  wird  und  muss  sich  schneller  bewegen 
als  irgend  ein  Fahrzeug  auf  der  Erde,  'wenn  dieselbe  überhaupt  einen  prakti- 
schen Werth  haben  und  nicht  blos  ein  Spielball  der  Lüfte  sein  soll.    In  der 
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Schnelligkeit  der  Beweg^ung  liegt  die  Lösung  des  Flugproblems. 
Wie  oft  hörten  wir  den  Seufzer  nach  einem  lenkbaren  Ballon.  „Wenn  der- 
selbe nur  5  m  per  Sekunde  Eigengeschwindigkeit  erlangt,  ist  fast  Alles 
erzielt.*'  So  sprachen  die  Ballonschwärmer  noch  vor  ein  paar  Jahren.  Nun 
haben  sie  den  ersehnten  lenkbaren  Ballon  „La  France''  von  Krebs  und  Renard, 
der  sogar  mit  6  m  per  Sekunde  Eigengeschwindigkeit  sich  bewegt,  und  jetzt 
machen  sie  erst  die  Erfahrung,  dass  mit  dieser  Geschwindigkeit  Wochen, 
Monate  lang,  auf  einen  günstigen,  windfreien  Tag  gewartet  werden  muss,  um 
mit  der  Hoffnung,  auf  den  Aufsteigplatz  zurückkehren  zu  können,  eine  kleine 
Luftpromenade  wagen  zu  dürfen.  Die  nöthige  Arbeitsleistung  wächst  aber 
zur  Geschwindigkeit  in  der  Luft  in  der  dritten  Potenz;  wenn  man  also  dem- 
selben Ballon  „La  France"  eine  Geschwindigkeit  von  10  m  per  Sekunde 
geben  will,  so  müsste  man  statt  der  gegenwärtigen  9  dann  37,3  Pferdekr&fte 
zur  Verfügung  haben,  dabei  müsste  der  Motor  statt  der  gegenwärtigen  40  kg 
per  Pferdekraft  nur  ca.  9  kg  per  Pferdekraft  wiegen.  Hat  man  aber  erst 
10  m  per  Sekunde  Eigengeschwindigkeit  wirklich  erlangt,  so. wird  man  nur 
die  neue  Erfahrung  machen,  dass  selbst  bei  10  m  per  Sekunde  Geschwindigkeit 
derselbe  Ballon  für  ein  paar  Tage  im  Jahre  wohl  mehr  zu  gebrauchen 
sein  wird,  aber  noch  immer  ein  kostspieliges,  dabei  praktisch  unbrauchbares 
Luftvehikel  bleibt.  Bei  20  m  per  Sekunde  Eigengeschwindigkeit  —  eine 
massige  Geschwindigkeit  für  ein  Luftfahrzeug  —  müsste  „La  France"  einen 
Motor  von  298,6  Pferdestärken  haben;  dabei  dürfte  derselbe  —  da  das  Ge- 
wicht des  Ganzen  doch  nicht  alterirt  werden  darf  —  nur  1  Vs  kg  per  Pferde- 
kraft wiegen ;  d.  h.  man  braucht  für  diesen^  sehr  geschickt  konstruirten  Ballon 
„La  France",  15 — 16  Mal  mehr  motorische  Kraft,  als  man  zum  dynamischen 
Fliegen  ohne  Ballon  brauchen  würde.  Dann  wird  wohl  auch  noch  die 
Frage  gestattet  sein:  was  geschieht  bei  einer  Geschwindigkeit  von  20  m  per 
Sekunde  mit  dem  Fetzen  der  Ballonhülle? 

Wenn  man  nur  den  zehnten  Theil  von  den  Hunderttausenden,  die  man 
für  Ballonexperimente  ausgiebt,  für  dynamische  Flugexperimente  opfern  würde, 
so  möchten  wir  wahrscheinlich  schon  heute  brauchbare  Flugmaschinen  haben. 
Aber  den  Ballon,  mit  seiner  majestätischen  Ruhe,  lenkbar  machen,  hat  so 
etwas  Verlockendes,  dem  Laienverstande  leicht  Zugängliches,  im  Vergleiche 
zu  dem  Gedanken  an  eine  „rasend  dahinstürmende^  Flugmaschine,  die  jeden 
Moment  „kippen^  kann.  Nun,  dass  ein  richtig  konstruirter  Flugapparat  nicht 
leichter  kippen  kann,  als  ein  Schiff  auf  dem  Wasser,  ist  durch  experimentelle 
Thatsachen  schon  mehrfach  bewiesen  worden;  und  was  die  Geschwindigkeit 
betrifft,  so  ist  selbst  das  „Dahinstürmen"^  mit  30  m  per  Sekunde  für  einen 
Flugapparat  dasselbe,  wie  wenn  ein  Boot  mit  5  m  per  Sekunde  auf  ruhiger 
Spiegelfläche  des  Wassers  dahingleitet. 

Dank  den  flugtechnischen  Vereinen  und  ihren  Zeitschriften  dringt  auch 
in  diese  Sache  immer  mehr  Lieht,  und  besonders  hat  die  „Zeitschrift  des 
Deutschen  Vereins  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt"   in  den  letzten  Jahr- 
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gängeu  manches  sehr  Schätzenswerthe  gebracht,  das  zur  Klärung  dieser  noch 
stark  verschleierten  Frage  kräftig  beigetragen  hat. 

Man  kann  mit  Vergnügen  konstatiren,  dass  gei*ade  seit  dem  Pariser 
„Erfolge^  mit  „La  France^  viele  früher  eifrige  Ballonaeronantiker  sich  in 
letzter  Zeit  zur  Aviation  bekehrt  haben  und  dass  die  Zahl  der  Aviateure 
schon  heute  die  überwiegende  Mehrheit  bildet.  Auch  die  Einsicht  bricht 
sich  immer  mehr  Bahn,  dass  nicht  Theorie  allein,  sondern  hauptsächlich 
praktische  Experimente  zum  Ziele  führen,  dass,  wie  alle  grossen  Erfindungen, 
auch  die  Lösung  des  Flugproblems,  welche  keine  Ausnahme  machen  kann, 
nur  in  den  Händen  des  praktischen  Erfinders  liegt.  —  Man  soll  endlich  den 
schon  gemachten,  wirklich  frei  fliegenden  Modellen,  wie  Hdicopthferes, 
Drachenschwebem  n.  s.  w.  mehr  Beachtung  als  bisher  schenken,  dieselben 
vervollkommnen  und  sie  nicht  blos  als  Spielzeuge,  sondern  als  Thatsachen 
betrachten,  die  mehr  beweisen  als  ganze  Bände  theoretischer  Abhandlungen. 
Man  soll  gleichzeitig,  mittelst  internationaler  Preisausschreibungen,  leichte 
Motoren  anstreben;  denn  selbst,  wenn  wirklich  nur  Vio  der  Kraft,  welche 
heute  angenommen  wird,  zum  Fliegen  genügen  würde,  so  wird  doch  ein 
möglichst  leichter  Motor  stets  der  wichtigste  Factor  für  die  Luftschifffahrt 
bleiben.  Wir  hegen  die  Ueberzeugung,  dass  beide  oben  erwähnten  Systeme, 
H^Iicopthöres  und  Drachenschweber,  wirklich  zum  Ziele  führen  könnten,  und 
nur  die  späteren  praktischen  Erfahrungen  uns  lehren  werden,  welche  Act 
die  ökonomischeste  und  sicherste  sein  wird. 

Die  geschaffenen  Thatsachen  sind  die  Fundamente,  auf  denen  erst  die 
Wissenschaft  und  Theorie  aufgebaut  werden  können.  Darum  heisst  es  hier: 
„Probiren  geht  über  Studiren  ^. 

Die  Vorrede  zur  i^Abhandlung  Ober  die  Ursaclie  der  Schwere'^ 

von  HuyglienSi 

übersetzt  von  R.  Mewes. 

Vorbemerkung  des  üebersetzers. 
Die  mechanische  Erklärung  des  GravitatioDsproblems  ist  in  der  Zeitschrift  des 
Vereins  schon  mehrfach  in  Angriff  genommen  worden,  so  dass  die  früheren  Ge- 
danken und  Ansichten  eines  älteren,  sehr  berühmten  und  gediegenen  Physikers  und 
Mathematikers  über  dieses  Thema,  nämlich  diejenigen  des  ^Niederländers  Christian 
Huyghens,  von  allgemeinem  Interesse  sein  dürften,  zumal  da  der  von  demselben 
eingeschlagene  Weg  dem  innersten  Kenie  nach  der  richtige  zu  sein  scheint  und 
darum  für  alle  derartigen  ferneren  Versuche  mehr  oder  weniger  ])estiramend  sein  rauss. 
Erstlich  dieser  Gesichtspunkt,  zweitens  aber  in  noch  höherem  Maasse  der  Umstand, 
dass  selbst  jetzt  noch  von  Nichtpbysikern  solche  Lösungsversuche  mit  mehr  An- 
maassung  als  Berechtigung  in  gerade  nicht,  sehr  liebenswürdiger  und  sachgeraässer 
Weise  kritisirt  werden,  veranlasste  mich  dazu,  die  Vorrede,  welche  Huyghens  seiner 
Abhandlung  über  die  Ursache  der  Schwere  voraufgeschickt  hat,  zu  übersetzen  und 
dieselbe  in  der  folgenden,  ziemlich  wörtlichen  Form  der  Redaktion  mit  der  Bitte 
um  Aufnahme  zu  übersenden. 
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Vorrede. 
Die  Natur  wirkt,  wenn  sie  die  schweren  Körper  zur  Erde  führt,  durch 
so  geheime  und  unerforschliche  Wege,  dass  die  Sinne  darin  nichts  zu  ent- 
decken vermögen ,  so  grosse  Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt  man  auch  an- 
wendet. Dies  gerade  hat  die  Philosophen  der  vergangenen  Jahrhundert« 
bewogen,  die  Ursache  dieser  wunderbaren  Wirkung  nur  in  den  Körpern  selbst 
zu  suchen  und  sie  irgend  einer  inneren  und  inhärenten  Eigenschaft  zu- 
zuschreiben, welche  sie  zur  Tiefe  und  gegen  das  Zentrum  der  Erde  streben 
liesse,  oder  einem  Antrieb  der  Theile,  sich  gänzlich  zu  vereinigen:  dies  hiess 
nicht  die  Ursachen  auseinandersetzen,  sondern  dunkle  und  nicht  verstandene 
Prinzipien  unterschieben.  Man  kann  wohl  denjenigen  verzeihen,  welche  sich 
mit  ähnlichen  Lösungen  in  sehr  vielen  Fällen  begnügten;  aber  keineswegs 
dem  Demokrit  und  seinen  Anhängern,  welche  trotz  ihres  Unternehmens, 
Alles  durch  die  Atome  zu  erklären,  die  Schwere  allein  davon  ausgenommen 
haben ;  dass  sie  also  dieselbe  ohne  Nachfrage  über  ihre  Herkunft  den  irdischen 
Körpern  und  den  Atomen  selbst  beigelegt  haben.  Unter  den  modernen 
Stiftern  und  Wiederherstellen!  der  Philosophie  haben  mehrere  richtig  ge- 
urtheilt,  dass  man  irgend  etwas  ausserhalb  der  Körper  zur  Begründung  der 
darin  beobachteten  Anziehungen  und  Abstossungen  aufstellen  müsste;  aber 
sie  sind  nicht  weiter  gegangen,  als  die  ersten,  da  sie  theils  ihre  Zuflucht  zu 
einer  dünnen  und  schweren  Luft  genommen  haben,  welche  durch  ihren  Druck 
die  Körper  fallen  lassen  sollte  —  denn  das  heisst  schon  eine  Schwere  vor- 
aussetzen, und  es  verstösst  sehr  gegen  die  Gesetze  der  Mechanik,  dass  eine 
flüssige  und  schwere  Materie  die  umschlossenen  Körper  zur  Tiefe  drücken 
soll,  während  sie  dieselben  im  Gegentheil  aufsteigen  lässt,  wenn  sie  darin 
selbst  als  gewichtslos  vorausgesetzt  werden,  ganz  ebenso  wie  das  Wasser  eine 
eingesenkte,  leere  Phiole  aufsteigen  lässt  — ;  theils  zu  Geistern  und  unmateriellen 
Ausstrahlungen :  dies  erklärt  ebenfalls  nichts,  da  wir  keine  Vorstellung  davon 
haben,  wie  etwas  Unmaterielles  einer  körperlichen  Substanz  Bewegung  er- 
theilen  kann.  Herr  Descartes  hat  besser  als  seine  Vorgänger  erkannt,  dass 
man  in  der  Physik  nie  etwas  mehr  begreift,  als  dasjenige,  was  man  auf 
Prinzipien  beziehen  kann,  welche  die  Tragweite  unseres  Verstandes  nicht 
übersteigen,  wie  solche,  welche  von  qualitätslosen  Körpern  und  ihren  Be- 
wegungen abhängen.  Da  aber  die  grösste  Schwierigkeit  darin  besteht,  zu 
beweisen,  wie  so  viele  verschiedene  Dinge  durch  diese  Prinzipien  allein  be- 
wiesen werden,  so  ist  ihm  dies  in  mehreren,  besonderen  Fällen,  deren  Behandlung 
er  sich  vorgenommen  hat,  nicht  geglückt;  zu  diesen  gehört  unter  anderen 
nach  meiner  Ansicht  die  Schwere.  Man  wird  hierüber  nach  den  Bemerkungen 
urtheilen,  welche  ich  an  einigen  Stellen  über  seine  diesbezügliche  Schrift 
mache ;  mit  diesen  aber  hätte  ich  noch  andere  verknüpfen  können.  Und  doch 
gestehe  ich,  dass  seine  Versuche  und  seine  Ansichten,  obgleich  sie  falsch 
sind,  dazu  gedient  haben,  mir  den  Weg  zu  dem  zu  eröffnen,  was  ich  über 
diesen  selben  Gegenstand  gefunden  habe. 


Fliegende  Zauberer  in  der  deutschen  Tolkssage.  241 

Ich  gebe  es  nicht  als  etwas,  das  ohne  jeden  Zweifel  wäre,  noch  als 
etwas,  gegen  das  man  keine  Einwürfe  erheben  könne.  Es  ist  zu  schwierig, 
in  derartigen  Untersuchungen  bis  dahin  zu  gelangen.  Ich  glaube  jedoch, 
dass,  wenn  die  Grundannahme,  auf  welche  ich  mich  stutze,  nicht  die  wahre 
ist,  man  sie  so  ziemlich  treffen  wird,  wenn  mau  in  den  Grenzen  der  wahren 
und  gesunden  Philosophie  bleibt. 

Uebrigens  wird  das,  was  ich  hier  vorbringe,  so  weit  es  nur  die  Ursache 
der  Schwere  betrifft,  denen  nicht  neu  erscheinen,  welche  die  Abhandlung 
über  Physik  von  Herrn  Rohauit  gelesen  haben,  weil  meine  Theorie  darin  fast 
ganz  vorgetragen  ist.  Denn  dieser  Philosoph,  der  meinen  Versuch  mit  dem 
rotirenden  Wasser  gesehen  und  die  von  mir  davon  gemachte  Anwendung 
gehört  hat  (wie  er  selbst  mit  Aufrichtigkeit  anerkennt),  hat  in  meiner  Ansicht 
genug  Wahrscheinlichkeit  gefunden,  um  ihr  zu  folgen.  Weil  er  aber  unter 
meine  Gedanken  ohne  Unterschied  diejenigen  des  Herrn  Descartes  und  seine 
eigenen  mischt  und  mehrere  Dinge,  welche  zu  dieser  Materie  gehören,  über- 
geht, da  er  von  ihnen  keine  Kenntniss  haben  konnte,  so  bin  ich  sehr  erfreut 
zu  zeigen,  wie  ich  selbst  sie  behandelt  habe. 

Der  grösste  Theil  dieser  Abhandlung  ist  während  meines  Aufenthaltes 
in  Paris  geschrieben  und  befindet  sich  in  den  Bänden  der  Königlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  an  der  Stelle,  wo  über  die  nachtheilige  Ein- 
wirkung der  Erdbewegung  auf  das  Pendel  gesprochen  ist.  Der  Rest  ist 
mehrere  Jahre  später  hinzugefügt  worden  und  schliesslich  noch  ein  Anhang 
bei  der  daselbst  im  Anfange  angezeigten  Gelegenheit. 
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(Schluss.) 

Der  zweite  Band  des  Werkes  hat  den  Titel: 

35er  anbete  %^\l 

ber  ^iftortctt  uon  D.  So^anncö  ^auftit, 

bem  6rbj}äubeter  önb  ©d^toar^fünftler. 
^arin  txfi^Ui  iviib,  wie  er  nad^  feiner  ivieber^oUen  teuffelifd^en  iSerfd^reibung  fic^  mit  bem 
@aian  Der^er^rat^et,  mt  an  ^apferlid^en  »nb  gürftlidt^en  ^öfen  awd)  {onft  Diet  tounberbarli(^e 

Sbentl^euet  t>nb  @4tt>ar^fitnft(er*$offen  getrieben  ^at. 

S)ur*  ©eorg  {Rubolff  Sffiibman. 

©ebrudft  ju  i^amburg  ex  officina  ^erman  5!Koneri.    9lnno  1599. 

Wir  entnehmen  diesem  Theile  folgende  Kapitel: 

SaS  eilt  tttib  iioan^igfte  &i)Pittel 

3).  gfauftuS  fü^rete  einen  junflen  ^fallgraucn  gc^n  ^eijbelberg. 

@d  ^at  ein  junger  ^fal^graff  }u  SBittemberg  geftubiert,  ber  erfüllt,  baS  ber 

Jtönig  in  t^randfreid^  toürbe  gel^n  Jpet)belkerg  [tattlid^  antommen,   ba  man  Dielerlet) 

t^ürnier  onb  fpiele  l^alten  bnb  bben  toürbe.    9lun  toünjd^te  jl^m  biefer  junge  ^err,  fold^er 

lupatfeit  be^juiDol^nen  bnb  iujujel^en,  gieng  be^^alben  ju  bem  3).  Saufto,  önb  erfudjit 
VI.  16 
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il^n  mit  biit  bnb  gtojfei  Deil^eiffung,  bad  er  'fym  in  bie)et  \aibm  möd^te  bel^ülfflid^ 
fc^n.  5).  gauftuä  liefe  fi(i&  berebcn,  önb  richtet  \i)m  ein  ^ferbt  ju,  batouff  foUe  et 
p^en,  ünb  baffclb  fttadfä  nur  fortlauffen  laffen,  benn  eS  »ürbc  felbö  ben  meg  finbcn, 
er  fo(te  aber  }uuor  fid^  mit  effen  t)nb  trinden  erlaben,  benn  ba  n)Urbe  tein  aufefpanbent 
mel^r  ben  bi§  gel^n  ^e^belberg  fein,  bnb  toenn  er  bann  bal^in  6i§  an  baS  @tabtt^or 
tommen  märbe,  fo  folte  er  bem  ^ferbt  ben  jaum  l^erab  t^un  bnb  i^n  bergraben,  bnb 
»enn  er  benn  baS  ^ferbt  bcbürffte,  )o  folte  er  ben  jaum  mieber  l^eraufe  graben  bnb 
in  bre^mal^I  fd^tttteln,  fo  niürbe  bag  ^ferbt  fürl^anben  fein.  2)er  jung  gfürft  aufe 
fretoben  fafe  auff,  ba  gieng  baS  ^ferbt  bon  poft  ju  poft  fo  gefd&minbe,  mie  ein  bol^ 
bon  ber  ©eignen,  fam  in  7.  ftunben  ^inab,  bnb  ba  bie  ©onn  fd&on  toolt  ju  ru^e 
gelten,  fam  er  für  baS  tl^or,  ftieg  aUba  ab,  bergrub  ben  jaum,  baS  ^ferbt  e^Iet 
mieber  ^inmeg,  ber  jung  ^err  gieng  ju  ^off,  ba  mart  er  ertannt,  bnnb  fo(d(ie§  }eigt 
man  bem  ©l^urfürften  an,  ber  forbert  jl^n,  bnb  biemeil  ber  jung  §fürft  fal^e,  \>a%  aflba 
nur  be§  Rbnigß  Segaten  iraren  anfommen,  etjlet  er  nod^  be^  nad^ts  )u  ber  @tabt 
l^inaufe,  grub  ben  }aum  l^erfttr,  fd^üttelt  i^n  bre^mal^ls,  fo  balbt  fam  bad  ^ferbt  ^er« 
mieber,  fam  no(i&  bed  nad^tS  bre^  meil  bon  ^e^belberg,  bnb  morgend  gar  frü^  taged 
jeit  mar  er  fd^on  mieber  ju  SQßittemberg  in  feiner  l^erberg.  3)em  alten  ^falftgrauen 
begünt  gan|  forgfeltig  ju  fein,  baS  ber  jung  gürft,  fo  allba  mar  anfommen,  mie 
man  jl^n  bann  ja  ftd^tbarlid^  ertant,  fid^  fo  balb  folt  berlol^ren  l^aben,  fd^riebe  alfo 
gel^n  SBßittemberg  ju  erforfd^en,  ob  er  alba  mere,  ober  ob  er  beren  jeit  mere  etman 
auffen  gemefen,  man  gab  j^rer  Sl^urfürftlid^en  gnaben  antmort,  man  l^ab  nid^t  gefe^en, 
baö  er  ber  jeit  jemals  bon  SQßittemberg  berrucft  gemcft  mere. 

Erinnerung. 
SBad  ^ierbe^  bon  be§  SteuffelS  grofjer  gefd^minbigfeit  bnb  mad^t  fönte  erinnert 
merben,  bauon  ift  anbersmo  in  biefer  ^iftorien  melbung  gefd^e^en.  äBil  aber  bod^ 
ejlid^e  ^iftorien  l^ierbe^  erjel^Ien.  —  3lnno  ßl^rifti  1323.  ^at  ^erjog  S"cberid^  in 
Oefteneic^  einen  frieg  gefül^rt  mieber  ffönig  Submig  in  93ä^ern,  bem  iji  fte^.  2ubmig 
entgegen  gejogen,  jmifd&en  5KuIborff  bnb  Dtingen,  bnb  ift  ber  23ä9er  obgelegen,  bnb  mar 
f)er|og  fSfrieberid^  bon  jl^m  gefangen  bnb  in  baS  ©d^Io§  9tapurg  geführt.  9lun 
SupoIbuS  be§  gefangenen  ©ruber  l^atte  einen  Sauberer  be^  fid&,  9Matt^ia§  Söffelberger, 
bem  berl^iefe  er  maä  groffeS,  fo  er  feinen  gefangnen  bruber  fönte  erlebigen,  ber  Sauberer 
berl^ieä  jm  bie  erlebigung,  bnb  fertigete  feinen  geift  ab,  ber  fam  ju  bem  §ffit|ten 
in  bie  gefengniS,  fprad^  jl^n  an,  bnb  fagte:  35ein  bruber  fiupolbuä  l^at  mid&  ju  bir 
l^ergefanbt,  baS  id^  bid^  aufe  biefem  fferder  erlebigen  fol,  barumb  molauff  balb,  bnb 
fi^  auff  bieg  rofe,  fo  mit  id^  bid^  ju  beiuem  bruber  fül^ren,  bem  antmortet  ber  ^^rf^o^ 
mer  biftu,  ber  ©eiji  fagt,  ad^te  nid&t,  mer  id^  bin,  fonber  fij  balb  auff  baö  {Rop, 
milftu  anber§  lebig  merben,  cS  fiel  aber  bon  ftunb  an  bem  gfrieberidö  ein  furd&t  bnb 
jitter  ein,  barüber  er  ba§  jeid^en  beS  creu^e§  mad&t,  ba  berfdjmanbt  ber  ©eijt,  bnb 
fam  mieber  lel^r  ju  feinem  SHeifter,  bnb  mart  bie  fad&  l^ernad^  gütlid^  bertragen.  — 
3u  ©pc^r  mar  eines  3)octor§  ber  l^eiligen  ©grifft  biener,  ein  guter  frommer  TOenfd^, 
ber  jog  einSma^lS  in  fein  SSatterlanbt,  bnnb  ba  er  mieber  fam,  bnnb  nid^t  meit  bon  ber 
ftabt  ©pet)r  mar,  ba  liefe  fid^  ein  reuter  auff  einem  groffen  bngel^euren  ^ferbt  ^runber, 
bnb  fe^t  j^n  auff  ba§  9lofe,   aud^  mieber  feinen  miOen,  ba  er  nun  nad^  bem  greifft, 
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ber  Jl^n  l^ctt  ouff  baS  ^ferbt  gefegt,  auff  bog  et  fid^  an  jn  l^iclte,  bcmol^nt  er,  boö 
er  toar  berfd^tounben,  qI)o  bolbt  warbt  er  auff  bem  ^pfcrbt  allein  in  aßc  ^öl^e  fo 
gef^minb  bal^cr  gefül^rt,  ba§  er  fd^ier  ümbfommen  roer,  ol§  er  aber  ndf)t  bt\)  ber 
Stabt  mar,  marbt  er  neben  ber  brücfen  l^erab  gemorffen,  ba§  er  in  ein  ol^nmad^t  fiel, 
ba  er  nun  mieber  ju  fid^  tarn,  na^m  er  gemar,  baä  er  be^  ber  ©tabt  mar.  —  3" 
^alberftabt  mar  ein  groffer  Nigromanticiis  ein  SEl^umbpfaff,  Johannes  Teutonicus 
genant,  ber  l^atte  in  feinem  f^reibftüblin  aflejcit  ein  SSo^jaum  l^angen,  bifer  l^ette 
bret)  pftfinbe,  ju  ^alberftabt,  5Kein^  bnnb  ßöCln,  bnb  muft  in  ber  ßl^riftnad^t  in 
biefen  bre^en  orten  ju  TOitterna^t  ein  ß^riftntefe  fingen,  ba§  müften  feine  biener  mol, 
önb  lüenn  er  bann  fagt:  3iung,  ni^m  meinen  Qanm,  gel^c  l^inab  in  l^off,  fperr  bie 
tl^ür  auff,  bnb  fc^üttel  ben  jaum,  ba  fam  alsbalb  ein  9to&  l^inein  geloffen,  ber  jung 
legt  baS  ^ferbt  an,  fo  fafe  benn  ber  S^umbpfaff  barauff  ünb  fu^r  barmit  baruon, 
Dnb  benid^tet  in  biefen  breiten  orten  fein  SWe^.  —  9?om  SBilbtfemr  ju  9lort^aufen 
melbet  man,  ba§  er  auff  ein  jeit  mit  jmecn  lauffmännem  ge^n  5Rürnbcrg  ju  fup  jog, 
ba  fie  aUe  mübe  maren,  ba  bcmeifet  SBilbtfemr  ein  jöld&e  fünft,  baS  er  bie  jmeen 
fauffmenner  berblenbet,  baö  fie  fallen  bon  fernen  breQ  ^ferb  in  ber  tt)ei)be  gelten. 
SSÖilbtfewr  berebet  bie  jmeen  geferbten,  baö  ein  jeber  folt  auff  ein  ^ferbt  fi^en,  aU 
fold^s  gefd&a^e,  waren  fie  fd^on  be^  9tümberg. 

Sag  Stt^^i  ^nb  jioan^tgfle  (S^apitttl 

äBie  S).  Sfaufiud  auff  ein  jeit  bie  ga^na^^t  ae^alten,  ünt  mit  etlichen  feiner  guten  8urfd^  in 
bei  ^tfd^offen  Don  @al(burg  ^eQer  gefaren  ift  k. 

5HIS  auff  ein  jeit  bie  fjd^nad^t  l^errücft,   berufft  35.  3fauftu§  ctlid^e  ©tubenten 

ju  fid^,  bencn  gab  er  ein  ftattlid^S  nad^teffen,  ba§  fie  betrunden  gnug  mürben.    Snbem 

bbcrrebet  5).  gaujiud  bie  ©tubenten,   ba§  fie  folten  mit  jl^m  in  einen  fetter  fal^rtn, 

bnb  aflba  bie  föftlid^e  bnb  l^crrlid&e  trändf  berfud^en,  bie  ©tubenten  licffen  fid&  leid^tli^ 

bereben,   barauff  fül^rt  3).  ^Quftuä  bie  ©tubenten  in  feinen  garten  am  l^au^,   na^m 

ein  Iet)ter,  fajt  einen  jeglid^en  auff  einen  fproffen,   bnb  ful^r  mit  jfjnen  baruon,  bnb 

famen  biefclbe  nad^t  in  be§  S3ifd^off§  bon  ©al^burg  feiler,  ba  fie  benn  allerlei  SBein 

fofteten,  bnb  nur  ben  beften  trancfen,  mie  benn  ber  Sifd^off  einen  l^errlid^en  meinmad^^ 

l^at.     2(I§  fie  nun   famptlid^  gut§  mut§  maren,   frölid^  bnb  guter  bing,   ba  raufd&t 

bc§  35ifd&off5  fteüermeifter  bngefe^r  baljer,   ber  mad^t  fic^  gar  bnnü^,   Ijielt   fie  für 

eingebrod^ene  bieb,   barüber   fie  aud^  jren  lol^n  mürben  empfangen,   baö  berbrofe  ben 

2).  |Sfauftu§  gar  fcl^r,  bermal^nt  feine  ©efellen  mieber  auff,   bnb  als  ber  Äettermeifter 

molt  ^inlauffen  bnb  ein  grop  gefd^rep  mad)en,   ermifd^t  gauftuS  \^n  bet)  bem  l^aar, 

bnb  ful^r  mit  jm  baruon,   fie  füren  aber  fürüber  bc^  einem  malbt,  ba  ein  l^ol^er 

groffer  Sl^annenbaum  ftunbt,   ba  fe^t  er  ben  ffettermeifter,  fo  in  groffen  engften  bnb 

fd&recfen  mar,  barauff,   bnb  fam  alfo  2).  3fauftu§  mit  feiner  a?urfd&  mieber  ju  l^au^, 

ba  fie  erft  baS  Salete  l^iclten  mit  bem  äBein,    fo  2).  gfauftuS  in  groffen  gflafd^en 

gefüllt  l^atte  in  be§  33ifd&off§  feiler.     SDcr  feiler  aber  ^iclt  fic^  bie  gan^e  nad^t  auff 

bem  bäum,  bnb  muft  bod&  nid^t,  ob  er  auff  einem  bäum  mer  ober  nid&t,  ba  er  aud& 

f^ier  erfroren  war,  al3  aber  ber  tag  Ijerfd^iene,  bnb  ber  feiler  fa^e,  ba§  er  auff  einem 

bäum  fo  ]^od&  fafe,   bnb  baS  e§  il)m  bnmüglid&,   ^erabsufteigcn,   rufft  er  mit  groffem 

gefi^re^  etlid&en  ftirübergeljenben  bamren,  jeigt  '\i)mn  an,  mie  e§  j^m  ergangen  mere, 

16» 


244  I^iö  Cirruswolken  und  das  Wetter. 

Dnb  batike,  baS  fic  ii)m  tüolten  l^erunber  l^clffen.  Die  totüten  tierlDunbcrten  fitft, 
jeigten  foId^cS  ju  @Ql|burg  am  l^off  an,  ba  voax  ein  grofe  julauffen  bnb  marbt  er 
mit  grojjer  mül^e  bnbt  atbeibt  ^erab  gebrad&t,  no(i&  fönte  ber  feiler  nid&t  »ijjcn,  »er 
bie  getoefen,  fo  er  im  feiler  gefunben,  nod^  ber,  fo  j^n  auff  ben  bäum  gefül^rct  ^atte. 

Erinnerung. 

3n  biefer  |)iftori,  tt)ie  ber  tejt  all^ie  gibt,  mu^  eS  folgen,  ba§  e§  nid&t  berblenber 
»ei^,  fonber  natürlici^  gefd^e^en  \%  ba§  bie  ©tubenten  burd&  be§  3).  gfaufti  S^ubere^ 
in  bcg  5?ifd&op  feiler  fommen  finbt.  SBeil  benn  a\xä)  bie  ^ejen  bnnb  onl^olben  in 
ber  t)einli(i^en  frag  felbs  ju  befennen  pflegen,  baS  fie  an  biefem  önb  jenem  ort  bie^ 
Dnb  baS  geftolen  l^aben,  Dnb  barbe^  gemefen.  ©o  Diel  nun  baS  belangt,  fo  l^at  man 
au^cnfd^einlic^  gefunben,  baS  fie  in  jl^rer  meinung  betrogen  »erben,  bann  man  offt 
erfal^ren,  ba§  fie  aufegefagt,  fie  fet)n  an  fold^en  orten  gemefen,  ba  bo(i&  j^nen  ber 
leuffel  nur  im  fd^Iaff  burd^  ftarde  einbilbung  fold^  fpiegelfed^ten  ^at  gemad^t.  Denn 
mit  fold^en  armen  SBeibem  brandet  ber  SLeuffel  lauter  betriegerep.  9Iber  be^  ben 
©(^marjfünftlem  fan  eS  »ol  fein,  baS  ber  SLeuffel  afle§  denid^ten  muß,  fo  i^m  öon 
j^nen  mirt  aufferlegt,  meldfier  fadfien  id^  in  biefem  bud&  l^in  bnb  mieber  offt  l^ab  an« 
beutung  get^an. 

Die  Cirruswolken  und  das  Wetter. 

Die  jetzigen  Tage  locken  allenthalben  zu  Ausflügen  in  die  sommerlich  heraus- 
geputzte Natur.  Aber  wenn  auch  ein  heiterer  Morgenhimmel  zu  solchen  aufmuntert, 
so  tritt  doch  immer  wieder  die  Ungewissheit  über  den  ferneren  Witterungszustand 
einem  reifenden  Entschlüsse  hindernd  entgegen.  Zunächst  wird  dann  wohl  beim 
Uni  Versal- Wetterpropheten,  dem  Barometer,  angefragt;  allein  dieses  gilt  —  und  dies 
nicht  ganz  mit  Unrecht  —  als  ein  etwas  unzuverlässiger  Rathgeber.  Misstrauisch 
wendet  sich  der  Blick  hinweg  zur  Wetterkarte;  allein  deren  Prognose  ist  meist  so 
gehalten,  dass  sie  die  Eardinalfrage,  ob  und  wann  schon  Regen  eintritt,  unbeant- 
wortet lässt:  selbstverständlich,  denn  sie  ist  nicht  einem  einzelnen  Orte,  sondern 
einem  weiten  Bezirke  angepasst.  So  bleibt  also  dem  Ausflügler  nichts  anderes  übrig, 
als  auf  des  Himmels  Gunst  zu  bauen  oder  sich  um  andere  wetter verkündende  Mittel 
umzusehen.  Ein  solches  bieten  ihm  nun  die  Cirruswolken.  Damit  bezeichnet  man 
die  Wolken  der  höchsten  Luftregionen,  welche  aus  gefrorenem  Wasserdunst  bestehen 
und  in  Höhen  schweben,  welche  diejenigen  unserer  höchsten  Berggipfel  meist  sehr 
bedeutend  übertreffen.  Bald  überzieht  diese  Wolkenart  nur  wie  ein  äusserst  feiner 
Schleier,  bald  streifenförmig  einzelne  Theile  des  Himmels,  so  dass  dieser  wie  mit 
Besen  gekehrt  erscheint.  Die  Cirrusstreifen  selbst  zeigen  die  bizarrsten  Formen. 
Bald  sind  sie  gratförmig,  bald  längsgestreift  und  mit  feinen  Querlinien  versehen,  sehr 
oft  haben  sie  das  Aussehen  von  gekämmter  Wolle,  dann  wieder  überziehen  sie  den 
Himmel  wie  die  Meridianlinien  den  Globus.  Schon  durch  ihr  Vorhandensein  zeigen 
die  Cirruswolken  an,  dass  eine  ungünstige  Witterung  irgendwo  in  grösserer  oder 
geringerer  Nähe  vorhanden  ist  und  nur  selten  treten  Regenfölle  von  Bedeutung  ein, 
die  nicht  wenigstens  kurz  vorher  durch  das  Auftauchen  von  solchen  Wolken 
signalisirt  worden  sind.  Da  ferner  diese  warnenden  Regenzeichen  sehr  häufig  schon 
zu  einer  Zeit  auftreten,  wo  das  Barometer  noch  keine  zuverlässige  Waniung  zu  geben 
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vermag,  so  erhellt  daraus  die  grosse  Bedeutuog,  welche  die  Wolkenart  für  die  Vor- 
ausbestimmung  des  Wetters  hat.  Aber  viele  Fragen  sind  zuvor  zu  beantworten,  bis 
man  in  der  Lage  ist,  diese  Wolkenschrift  richtig  zu  lesen.  Weshalb  erscheinen  die 
Cirrusstreifen  matt  und  breit?  Weshalb  in  andern  Fällen  gekämmt?  Welche  Cirrus- 
arten  sind  stets  vom  Regen  gefolgt,  welche  seltener?  Wie  lange  dauert  es,  bis  bei 
einer  bestimmten  Cirrusform  Regen  eintritt?  Es  ist  ein  Verdienst  des  Meteorologen 
Dr.  Klein,  dass  er  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  diesen  wichtigen  Faktor  zu 
einer  örtlichen  Witterungsprognose  lenkt«  und  zu  systematischen  Beobachtungen 
hierin  aufforderte  (6äa,  Jahrgang  1882).  Derselbe  hat  dadurch  ein  überaus  umfang- 
reiches Material  zusammengebracht,  woraus  sich  Resultate  ergaben,  die  von  grösster 
Wichtigkeit  und  in  dem  vor  einiger  Zeit  erschienenen  Werkchen:  „Praktische  An- 
leitung zur  Yorausbestimmnng  des  Wetters^ 'von  Dr.  H.  Klein,  Leipzig,  mitgetheilt 
sind.    Man  kann  dieselben  in  folgender  Weise  formuliren: 

1.  Cirruswolken,  welche  aus  einer  Richtung  zwischen  N.-O.  und  S.-O.  herauf- 
ziehen, haben  in  den  meisten  Fällen  keine  Bedeutung  als  Regenbringer,  im  Gegen- 
theil,  bei  Bewegung  aus  Ost  folgt  meist  schönes  Wetter. 

2.  Cirruswolken,  welche  aus  einer  Richtung  zwischen  S.-W.  und  N.-W.  herauf- 
ziehen, haben  durchschnittlich  unter  10  Fällen  neunmal  Regen  innerhalb  24  Stunden, 
im  Gefolge. 

3.  Je  zahlreicher  und  verschiedenartiger  die  Gestalten  der  sichtbaren  Cirrus- 
wolken sind,  um  so  sicherer  ist  auf  Regen  zu  rechnen. 

4.  Cirruswolken,  die  rasch  aus  N.-W.  ziehen,  dass  man  ihre  Bewegungen  leicht 
und  sicher  erkennen  kann,  haben  unter  10  Fällen  neunmal  Regen  innerhalb 
24  Stunden  im  Gefolge.  Fällt  das  Barometer  während  dessen  und  treten  die  rasch 
aus  Nordwest  ziehenden  Cirren  in  Gestalt  von  zerzausten  und  gebogenen  Fäden  oder 
als  Locke  mit  einem  Häufchen  an  der  Spitze  auf,  so  kann  man  mit  grosser  Sicherheit 
auf  Regen  innerhalb  längstens  12  Stunden  rechnen. 

Besonders   diese   letzte  Regel  ist  für  die  Vorausbestimmung  von  Regen  sehr 

wichtig  und  überaus  werthvoll.     Sie  bewährt  sich  namentlich  auch  dann,  wenn  alle 

übrigen  Anzeichen  zweifelhaft  bleiben. 

(D.  Ztg.) 

Neue  Schriften  zur  Luftschifffahrtskunde. 

Die  Luftschifffahrt  in  ihrer  neuesten  Entwickelung.  Von  Hermann 
Moedebeck,  Premier -Lieutenant  in  der  Luftschiffer -Abtheilung.  Mit 
i6  Abbildungen  und  4  Plänen.  Berlin  1887,  E.  S.  Mittler  &  Sohn. 
IV  und  39  Seiten  Oktav. 

Diese  kleine  Schrift  giebt  ein  recht  instruktives  Bild  von  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Luftschifffahrt.  Der  Herr  Verfasser  war  veranlasst,  vor  einem  gewählten 
Publikum  einen  Vortrag  zum  Besten  der  Luisenstiftung  zu  Berlin  zu  halten,  deren 
Zweck  die  Unterstützung  begabter  Kinder  mittelloser  Eltern  jeden  Standes  und  jeder 
Konfession  in  ihrer  Schul-  und  Berufsausbildung  ist.  Zu  diesem  Vortrage  wählte 
er  das  oben  angegebene  Thema,  welches  er  nun,  der  Zuhörerschaft  entsprechend, 
belehrend  und  zugleich  Bas  Interesse  erregend  auch  für  Diejenigen  behandeln  musste, 
die  sich  niemals  mit  der  LuftschifiFfahrtsfrage  beschäftigt  haben.  Es  ist  dies  in  vor- 
züglicher Weise  gelungen.  Aber  der  Vortrag  ist  auch  von  Werth  für  die  Sachkenner 
und  es  ist  deswegen  sein  Erscheinen  im  Druck  eine  erfreuliche  Thatsache.  Er 
behandelt  in  unbefangen  urtheilender  Weise  die  Bestrebungen  zur  Herstellung  lenk- 
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barer  Luftschiffe,  berichtigt  dabei  manche  stark  verbreiteten  Irrthümer  und  iässt  — 
was  besonders  hervorgehoben  werden  muss  —  den  deutschen,  viel  zu  wenig 
beachteten  Erfinder  Paul  Haenlein  zur  verdienten  Ehre  kommen.  Die  beigegebenen 
Zeichnungen  stellen  in  ihrer  Mehrheit  Dinge  dar,  welche  in  Fachkreisen  bekannt 
sind,  indessen  dürften  einzelne  derselben  auch  hier  neue  Erscheinungen  sein,  lieber- 
haupt  verdient  das  Schriftchen,  dessen  buchhändlerischer  Ertrag  der  oben 
genannten  Stiftung  zu  Gute  kommt,  im  Interesse  der  Luftschifffahrt  recht  allgemeine 
Verbreitung.  W.  A— n. 

Kleinere  Mittheilungen. 

—  Professor  Mendelejews  Ballonfahrt.  Aus  Moskau  vom  Sonntag  den 
9.  August  russischen  Kalenders  (21.  August)  wird  berichtet:  Gestern  Abend  kehrte 
Professor  Mendelejew  nach  Klin  zurück.  Während  der  Sonnenfinsterniss  (am 
19.  August)  stieg  er  in  15  Minuten  3500  Meter  und  es  gelang  ihm,  die  Corona  zu 
sehen,  welche  bald  darauf  von  Wolken  verdeckt  wurde.  Er  sah  den  die  Wolken 
streifenden  Schatten  und  machte  mit  dem  Thermometer  und  Barometer  Beobachtungen. 
Eiue  ganze  Stunde  lang  sah  Professor  Mendelejew  die  Erde  nicht.  Er  behielt  die 
Selbstbeherrschung  vollkommen  und  ihm  wurde  auch  nicht  schwindelig.  Um  ein 
weiteres  Steigen  zu  vermeiden,  öffnete  er  das  Ventil  und  Hess  den  Ballon  auf  eine 
weite  Fläche  in  der  Nähe  von  Kaljasin  sinken.  Die  dortigen  Bauern  bemerkten  den 
sinkenden  Ballon  bald  und  nahmen  den  Luftschiffer  freundlich  auf.  Durch  Zettel, 
welche  der  Professor  zur  Erde  fallen  Hess,  gab  er  zu  wissen,  dass  es  nothwendig 
sei,  das  Seil  zu  erfassen.  Den  Anker  benutzte  er  nicht.  Der  Bauer  Jegor  Grigorjew 
erfasste  das  Seil  und  band  es  an  einen  Baum.  Mit  Hilfe  der  Bauern  langte  der 
Luftballon  glücklich  auf  dem  Erdboden  an  und  zwar  um  9  Uhr  20  Minuten  Morgens. 
Herr  Ssaltykow,  Mitglied  der  Behörde  für  Bauernsachen,  sandte  zuerst  ein  Telegramm 
hierüber  nach  Kaljasin.  Prof.  Mendelejew  kehrte  über  Ssergijewski  Possad  und  Moskau 
nach  KHn  zurück.  Er  befindet  sich  ganz  wohl,  ist  nur  etwas  ermüdet  und  wird  über 
seine  Beobachtungen  in  der  Physiko- Chemischen  Gesellschaft  referiren. 

—  Die  Geschichte  vom  „fliegenden  Mann'^  Vor  wenigen  Wochen  meldeten 
wir  —  so  schreibt  das  „Illustrirte  Wiener  Extrablatf*  vom  28.  Juli  d.  J.  —  dass 
ein  „fliegender  Mann^  seine  Kunststücke  hier  in  Wien  zu  produziren  gedenke  und 
den  Gebrauch  einer  neuen  Flugmaschine  demonstriren  werde.  Diese  Mittheilung 
kam  von  dem  ehemaligen  Cirkusdirektor  Frankloff,  welcher  sich  als  der  Impresario 
des  Erfinders  der  neuen  Flugmaschine,  eines  Mr.  Garrett,  legitimirte.  Die  Ver- 
suche mit  diesem  Apparat  waren  angeblich  schon  in  London  gemacht  worden  und 
damals  lagen  nicht  die  geringsten  Zweifel  vor,  dass  dieses  Novum  in  Wien  voll- 
kommen gelingen  und  berechtigte  Sensation  erregen  werde.  In  der  That  zeigten 
sich  alsbald  lockende  Plakate  an  allen  Strassenecken,  welche  den  „fliegenden  Mann^ 
in  Gestalt  einer  Fledermaus  präsentirten,  wie  er  „über  Wälder  und  Auen,  über  Land 
und  Meer"  dahinschwebte.  Der  Manager  Hess  wahre  Wundermärchen  über  das 
Staunenswerthe  der  modernsten  Flugproduktion  verbreiten  und  endlich  waren  auch 
schon  Tag  und  Stunde  festgesetzt,  wann  in  der  Rotunde  das  für  die  Schaulust 
interessante,  für  die  Wissenschaft  vielleicht  wichtige  Experiment  ausgeführt  werden 
sollte.  Doch  kam  alsbald  wegen  „unvorhergesehener  Hindernisse''  eine  Absage  und 
eine  Woche  verstrich  wieder.  Am  Sonntag  den  24.  Juli  sollte  endgiltig  der  Aufstieg 
des  „flying  man**  stattfinden.    Aber  auch  dieser  zweite  festgesetzte  Tag  der  Produktion 
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wurde  nicht  eiDgehalten  UDd  das  Publikum  wurde  auf  unbestimmte  Zeit  vertröstet. 

—  Es  kommen  uns  nun  Details  über  diese  Tragi -Komödie  vom  ^fliegenden  Mann*^ 
zu,  welche  sehr  erheiternder  Natur  sind.  Herr  Frankloff  war  mit  einem  gewissen 
Mr.  Garrett  nach  Wien  gekommen.    Garrett  hatte  die  Erfindung  eines  Flugapparats 

—  im  Kopfe  und  Frankloff  war  so  vertrauensselig,  zu  glauben,  dass  von  einem 
Misslingen  des  Auffluges  gar  keine  Rede  sein  könnte,  omsomehr,  als  man  sich  einer 
„kleinen^  Täuschung  der  Menge  bedienen  und  eine  Leuchtgasfüllung  in  Anwendung 
bringen  wollte,  um  den  Fledermaus-Menschen  vom  Erdboden  in  die  Lüfte  zu  bringen. 
Die  Bewegung  der  Flügel  sollte  nur  eine  unnütze,  aber  effektvolle  Beigabe  sein. 
Nachdem  aber  weder  der  Impresario,  noch  der  „Erfinder^  über  genügende  Baarmittel 
verfügten  und  das  „Fluggewand^  aus  den  haltbarsten  und  theuersten  Seidenstoffen 
sein  musste,  um  seinen  Mann  zu  tragen,  musste  man  sich  um  einen  Geldmann  für 
das  exotische  Unternehmen  umsehen  und  man  fand  auch  einen  solchen  thatsächlich 
in  der  Person  des  Papierhändlers  K.  Derselbe  miethete  die  Rotunde,  erlegte  Kaution, 
bestellte  Plakate,  Hess  sie  affichiren  und  annoncirte  in  den  Journalen  —  Alles,  ohne 
dass  er  oder  der  „Erfinder^  oder  sonst  Irgendwer  wusste,  ob  dass  „Fliegen^  mög- 
lich sein  werde.  Ein  Schneider,  Namens  Zicka,  Odeongasse  5,  der  heute  auch  zu 
den  Yerlusttragenden  gehört,  wurde  in  das  „Geheimniss^  —  welches  keiner  von  den 
Entrepreneurs  kannte  —  eingeweiht  und  mit  der  Verfertigung  des  Flugkleides,  welches 
die  Gestalt  eines  Vampyrs  zeigen  sollte,  betraut.  Das  Gestell  bestand  aus  dünnen 
Eisensparren,  die  Hülle  sollte  auf  eine,  dem  zusehenden  Publikum  geschickt  ver- 
borgene Art  mit  Leuchtgas  gefüllt  werden  und  der  Aufstieg  des  »flying  man^  durch 
diesen  seltsam  geformten  Luftballon  erfolgen.  Inwieweit  diese  Art  von  Mystificirung 
der  Zuschauer  gelungen  wäre,  kommt  heute  nicht  in  Betracht.  Trotz  der  mehr  als 
problematischen  Lage  der  Dinge,  welche  Herrn  Frankloff  veranlasste,  sich  von  dem 
Unternehmen  zurückzuziehen,  wagte  man  es  doch,  sogar  die  behördlichen  Organe  zu 
einem  „Probeflug*^  einzuladen,  zu  dem  es  indessen  gar  nicht  kam.  En  petit  comite, 
das  aus  dem  Geldgeber,  einigen  Freunden  des  Unternehmens  und  dem  Schneider  zu- 
sammengesetzt war,  wurde  endlich  der  feierliche  Versuch  gemacht,  ob  sich  die  Flug- 
maschine, das  heisst:  der  Ballon  in  Fledermausform  bewähre.  Mr.  Garrett,  der  aus 
geheimer  Furcht,  dass  die  Sache  denn  doch  nicht  recht  gelingen  könnte,  nach  Pest  „ge- 
reisf^  und  von  dort  wieder  zurückgeholt  worden  war,  zog  das  Fluggewand  an,  das 
Gas  wurde  in  den  ^fliegenden  Mann^  hineingelassen,  die  Betheiligten  standen  in 
grosser  Spannung  und  mit  angehaltenem  Athem  da.  Schon  blähte  sich  die  Seiden- 
hülle, schon  machte  Mr.  Garrett  einige  Bewegungen  mit  den  Flügeln  —  aber  vom 
Boden  erhob  er  sich  nicht.  Herr  K.  flüsterte,  von  innerer  Besorgniss  durchzittert, 
dem  Mr.  Garrett  zu:  „Nun,  so  fliegen  Sie!"  Aber  der  „flying  man**  in  seiner 
Vampyrgewandung  wackelte,  hüpfte,  fluchte,  schlug  um  sich  —  aber  er  flog  nicht! 
„Noch  mehr  Gas!^  war  der  Einschlag  eines  der  Experten.  Man  wollte  die  Seiden- 
hülle noch  mehr  aufblähen  und  sehen,  ob  es  auch  dann  nicht  ginge.  Mehrere 
Arbeiter  hielten  den  „fliegenden  Mann"  an  den  Armen,  damit  er  nicht  zu  schnell 
gegen  die  Kuppel  der  Rotunde  steige.  Diese  Vorsicht  schien  nöthig,  um  dem  Geld- 
geber einigen  Muth  einzuflössen.  —  Abermals  sollte  nun  endlich  der  sensationelle 
Flug  versucht  werden.  Der  Geldgeber  wischte  sich  den  Schweiss  von  der  Stirne, 
was  natürlich  nur  als  eine  Folge  der  Juli -Temperatur  anzusehen  war.  Wieder 
breitete  der  „fliegende  Mann"  die  Flügel  aus  und  —  —  „So  fliegen  Sie  doch!"  rief 
der  Geldgeber.  „Warten  Sie!"  sagte  Mr.  Garrett.  Die  Arbeiter,  die  ihn  hielten, 
Messen  los.    Er  krampelte  mit  den  Füssen,  er  fluchte  wieder,  er  knirschte  mit  den 
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Zähnen  —  die  umstehenden  Theilnehmer  des  Unternehmens  wären  beinahe  versucht 
gewesen,  durch  Blasen  und  Wedeln  mit  den  Sacktüchern  eine  Wirkung  zu  erzielen 
—  es  war  umsonst.  Der  „fliegende  Mann**  war  ein  bleierner  Vogel,  der  sich  vom 
Erdboden  nicht  zu  erheben  vermochte.  „Fliegen  Sie  doch,  Sie  — **  (hier  folgte  ein 
derbes,  wenig  schmeichelhaftes  Kompliment  far  Garrett),  schrie  Herr  E.,  der  in  Ver- 
zweiflung gerathene  Geldgeber,  der  bereits  mit  mehr  als  dreitausend  Gulden  bei  dem 
Experiment  engagirt  ist.  „Entweder  Sie  fliegen,  oder  Sie  geben  mir  Accepte  für 
mein  Geld!^  Der  Engländer  aber  gab  dem  guten  Mann  eine  nicht  misszuverstebende 
Antwort  und  die  Schuld  an  dem  Misslingen  wurde  dem  —  armen  Schneider  Zicka 
in  die  Schuhe  geschoben  und  ihm  der  Macherlohn  für  die  verpfuschte  Fingmaschine 
vorenthalten.  Man  sieht,  dass  das  Problem  der  Flugmaschine  erst  halb  gelöst  ist, 
denn  Mr.  Garrett  gelang  es  bisher  nur,  das  —  Geld  in  die  Lüfte  fliegen  zu  lassen. 

Protokoll 

der  am  11.  Juni  1887  abgehaltenen  Sitzung  des  Deutschen  Vereins  zur 

Förderung  der  Luftschiflfahrt 

Vorsitzender:  Dr.  MüUenhoff.     Schriftführer:  Moedebeck. 

Tagesordnung:  1.  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Wurster:  Ueber  Ozonbestimmung. 
2.  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Angerstein:  Mittheilungen  über  verschiedene  aeronautische 
Fragen.    3.  Mittheilungen  der  technischen  Kommission.    4.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

Herr  Dr.  Wurster  bespricht  zunächst  die  Unterschiede  zwischen  Sauerstoff, 
aktivem  Sauerstoff  und  aktivirtem  Sauerstoff  oder  Ozon  und  geht  danach  auf  die 
Bildung  von  Ozon  in  der  Atmosphäre  über.  Er  widerspricht  der  bisherigen  Theorie 
und  will  durch  seine  Beobachtungen  seit  1 869  zu  dem  Ergebniss  gelangt  sein,  dass 
sich  Ozon  durch  die  chemische  Energie  der  Sonnenstrahlen  bei  Anwesenheit  von 
Wasserdämpfen  in  der  Luft  bilde.  Der  Vortragende  bespricht  sodann  das  neue 
Reagens,  welches  er  zur  Bestimmung  des  aktiven  Sauerstoffs  in  dem  Tetrametyl- 
paraphenylendiamin  -  Papier  gefunden  hat  und  und  glaubt  dies  auch  besonders  für 
geeignet,  Ozongehalt  in  der  Luft  nachzuweisen.  Natürlich  muss  der  Geruchssinn 
der  Menschen  gleichzeitig  dabei  thätig  werden,  da  das  betreffende  Papier  auch  ein 
Reagens  für  salpetrige  Säure  und  auch  salzsaures  Ammoniak  bietet.  Dr.  Wurster 
glaubt  nun  durch  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  könne  in  den  Wolken  ein  be- 
deutendes Quantum  chemischer  Energie  aufgestapelt  werden  und  glaubt  hierin  eine 
neue  Theorie  für  Gewitterbildungen  gefunden  zu  haben,  deren  Richtigkeit  durch 
Ballonfahrten  nachgewiesen  werden  könnte. 

An  der  folgenden  Diskussion  spricht  Herr  Dr.  Assmann  als  Meteorologe  seine 
Ansicht  dahin  aus,  dass  ihm  die  Ozonbildung  durch  das  Sonnenlicht  in  den  Gewitter- 
wolken nicht  wahrscheinlich  erscheine,  weil  durch  alle  neueren  Beobachtungen  fest- 
gestellt sei,  dass  sich  über  den  Gewitterwolken  ein  Cirrusschirm  befände,  welcher 
eine  Besonnung  der  Gewitterwolken  verhindere.  Dass  diese  der  Sonne  zugekehrten 
Wolken  keine  Gewitterwolken  seien  und  ferner  ein  Maximum  der  Gewittererscheinungen 
in  der  Nachtstunde  von  1 — 2  Uhr  Morgens  bei  Ausschluss  jeglicher  Besonnung  auf- 
träte, sei  ein  wunder  Punkt  der  Theorie. 

Herr  Dr.  Wurster  hat  Gewitter  auf  hohen  Bergen  bei  klarem  Himmel  ohne 
diese  Cirruswolken  selbst  beobachtet.  Die  Wolkenbildung  fand  stets  nach  starker 
Ozon-Reaktion  statt.  Ozon  sei  auch  im  Stande,  130 mal  so  viel  leuchtende  Strahlen 
der  Sonne  zu  absorbiren,  als  gewöhnlicher  Sauerstoff;  zudem  sei  es  ein  beständiger 
Körper,  die  Nachtgewitter  könnten  von  einem  Zusanmienhäufen  derartiger  Wolken 
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nm  jene  Zeit  herrühen.  Bei  langsamer  Zersetzung  des  Ozons  fönde  das  bekannte 
Wetterleuchten  in  solchen  Wolken  statt.  Eine  derartige  Lichterscheinung  habe  auch 
Professor  von  Helmholtz  vom  Rigi  aus  beobachtet. 

Herr  Dr.  As s mann  hält  auch  fernerhin  seinen  Standpunkt  fest.  Die  ver- 
einzelten Beobachtungen  bewiesen  nichts  gegenüber  der  neuerdings  erwiesenen  That- 
sache,  dass  Wetterleuchten  ohne  Donner  auf  Täuschung  beruhe;  es  seien  dies  ent- 
fernte Gewitter,  deren  Lichtreflexionen  bei  Nacht  30  bis  40  Meilen  weit  gesehen 
wurden.  Redner  bittet  um  Mittheilnng,  in  welchen  Höhen  Herr  Dr.  Wurster  die 
Gewitter  beobachtet  und  gekreuzt  hat. 

Herr  Dr.  Wurster  giebt  an,  Beobachtungen  bei  New -York  und  ferner  im 
Schwarzwald  in  3000  Fuss  Höhe  angestellt  zu  haben. 

Herr  Moedebeck  fragt  an,  ob  die  Sonnen  Wirkung  bei  einem  Cirrusschirm 
als  gänzlich  ausgeschlossen  zu  betrachten  sei.  Vielfach  könne  man  bei  alleinigem 
Vorhandensein  von  Cirrusschirmen  über  der  Erde  dies  als  nicht  zuti^effend  beobachten. 

Herr  Dr.  Assmann  erwidert,  die  Cirrusschirme  seien  eben  bei  Gewittern  so 
dichter  Natur,  dass  die  Gewitterwolken  nicht  beschienen  würden. 

Der  Vorsitzende  dankt  dem  Vortragenden  für  die  sehr  interessanten  Dar- 
legungen seiner  Theorie,  der  in  Zukunft  vom  Vereine  weitere  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt werden  soll. 

Weiterhin  dankt  der  Vorsitzende  Herrn  Dr.  Assmann  für  die  von  ihm  far 
die  Ver^'nsmitglieder  abgehaltenen  Vorlesungen  über  Meteorologie.  Der  Verein  fühle 
sich  verpflichtet,  als  ein  Zeichen  seiner  Dankbarkeit  Herrn  Dr.  Assmann  die  möglichst 
vollständige  Serie  seiner  Zeitschrift  zu  überreichen. 

Sodann  ertheilte  derselbe  Herrn  Dr.  Angerstein  das  Wort  zu  seinen  „Mit- 
theilungen über  verschiedene  aeronautische  Fragen^.  Redner  hob  die  Schwierigkeiten 
bei  Benutzung  des  Ballons  für  meteorologische  Zwecke  hervor,  sowohl  was  den  Fessel- 
ais den  Frei-Ballon  anbetrifft.  Dennoch  sei  die  umfangreiche  Verwendung  derselben 
für  diese  Zwecke  sehr  wünschenswerth.  Der  Vortragende  glaubt  nun  durch  eine 
Fesselung  am  Aequator  an  drei  Tauen  die  Schwankungen  des  Feselballons  vermindern 
zu  können.  Bei  Freiballons  will  derselbe  zwei  untereinander  befindliche  Körbe  ange- 
wandt wissen,  um  den  Beobachter  vom  Luftschiffer  zu  trennen ;  beim  Landen  soll  der 
untere  Korb  zur  Entlastung  dienen,  um  eine  Beschädigung  der  Instrumente  zu  verhüten. 

Herr  vom  Hagen  meint,  dass  eine  der  angeregten  ähnliche  Fesselung  schon 
versucht  sei,  sich  aber  nicht  bewährt  habe.  Zur  Sicherung  der  Instrumente  erschiene 
es  ihm  einfacher,  dieselben  vor  der  Landung  in  einem  Korbe  zu  verpacken  und 
letzteren  in  den  Ring  zu  ziehen. 

Herr  Regely  giebt  an,  dass  der  Ballon,  auch  wenn  er  von  drei  Kabeln  in  der 
angeregten  Weise  gehalten  würde,  stets  von  oben  herabgedrückt  würde;  die  Auf- 
triebskraft des  Ballons  und  der  Wind  befänden  sich  in  beständigem  Kam^jfe,  der 
Ballon  könne  dabei  nur  einen  durch  zwei  Kabel  bedingten  Kreisbogen  beschreiben, 
das  dritte  Kabel  würde  schlaff  im  Bogen  herabhängen.  Ein  Feststehen  des  Ballons 
kann  nur  stattfinden,  wenn  man  sich  den  Auftrieb  als  unendlich  gross  oder  die  drei 
Kabel  als  steife  vorstellt. 

Herr  Gross  schliesst  sich  den  Ausführungen  des  Vorredners  an  und  behauptet, 
dass  von  einer  gewissen  Windstärke  an  der  Fesselballon  überhaupt  nicht  mehr  brauch- 
bar wäre. 

Herr  Dr.  Angerstein    macht   noch  einige  für  die  Luftschifffahrt  werthvolle 
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Mittheilungen  über  die  Festigkeit  von  Seilen  und  Tauen  aus  der  Fabrik  von  Feiten 
und  Guillaume  in  Cöln  a.  Rh.,  darunter  befänden  sich  auch  Flachseile. 

Herr  Priess  stellt  den  Werth  der  Flachseile  in  Frage.  Herr  vom  Hageo 
und  Dr.  Angerstein  weisen  darauf  hin,  dass  sie  Sivel  und  Yon,  als  Schlepptaue 
angewendet,  empfohlen  haben. 

Herr  vom  Hagen  macht  noch  einige  Mittheilungen  über  Brieftauben,  sowie 
über  den  zur  Zeit  in  Wien  befindlichen  Luftschi£Per  Spelterini,  der  in  Gemeinschaft 
mit  der  bekannten  Zirkuskunstlerin  Leona  Dare  aufsteigt. 

Mittheilungen  der  technischen  Kommission  lagen  nicht  vor. 

Eingegangene  Briefe: 

Herr  Dr.  Geitel  in  Wolfeubfittel  bedankt  sich  für  ertheilte  Auskunft  und 
schreibt,  dass  die  Firma  Hilgenberg  in  Braunschweig  die  Lieferung  auf  kleine  Ballons 
zu  Luftelektrizitäts- Messungen  angenommen  habe.  Dr.  6.  verweist  weiterhin  auf 
die  methodischen  Beobachtungen  über  Luftelektrizität  durch  Professor  Exner  in  Wien. 

Herr  Adam  Hölzgen  aus  R Ormond  in  Holland  zeigt  an,  dass  er  die  Hoff- 
nung, Interesse  für  sein  Flugprojekt  beim  Verein  zu  erregen,  aufgegeben  habe  und 
nunmehr  auf  eigene  Kosten  eine  Broschüre  über  dasselbe  herausgeben  werde,  die  er 
verschiedenen  Gelehrten  und  Regierungen  zuschicken  würde. 

Das  Smithsonian  Institution  in  Washington  bedankt  sich  für  das  Entgegen- 
kommen des  Vereins  bezüglich  des  Austausches^  der  Zeitschrift  und  bittet,  letztere 
an  seinen  Vertreter  in  Leipzig,  Herrn  Dr.  Felix  Flügel,  39  Sidonienstr.,  zu  entsenden. 
Durch  ebendenselben  werden  dem  Verein  die  Jahresberichte  von  1880  ab  zukommen, 
der  von  nun  ab  auch  in  die  Tauschliste  des  Institutes  eingetragen  ist  und  jedes  von 
demselben  herausgegebene  Werk,  welches  die  Vereinsinteressen  berührt,  zugesandt  erhält. 

Premier-Lieutenant  a.  D.  Hoppenstedt  in  Batavia  theilt  mit,  dass  er 
Heft  1  der  Zeitschrift  erhalten  habe.  Er  fragt  an,  ob  es  nicht  möglich  sei,  Publi- 
kationen über  Flugmaschinen,  Flugapparate  für  Menschen  und  ähnliche  Projekte, 
deren  Aussichtslosigkeit  zu  Tage  trete,  von  einer  Aufnahme  in  der  Zeitschrift  aus- 
zuschliessen.  Wenigstens  möchte  man  dieselben  keiner  ernsthaften  Besprechung 
würdigen. 

Die^Kaiserlich  russische  technologische  Gesellschaft  sendet  dem  Ver- 
ein Heft  2  ihrer  Publikationen,  in  dem  sich  die  ausführliche  Beschreibung  einer  im 
Jahre  1886  von  der  Abtheilung  VII  unternommenen  Luftreise  befindet. 

Herr  F.  Lassotty,  Tischler,  Steinstrasse  in  Altena,  bietet  den  Entwurf 
seines  lenkbaren  Luftschiffes  an  und  fragt  an,  wie  er  denselben  („das  Original  in 
Pappe^)  an  den  Verein  gelangen  lassen  kann. 

Herr  Franz  Gerbode,  Photograph  in  Giessen,  schickt  die  Idee  eines 
lenkbaren  Luftschiffes  ein.  Der  Ballon  in  Walzenform  hat  in  der  Mitte  senkrecht 
zur  Längsachse  einen  vierkantigen  Schacht,  in  dem  eine  Achse  mit  Flügelrad  befestigt 
ist.  Der  Ballon  soll  stets  steigen  und  fallen  und  die  durch  den  Schacht  getriebene 
Luft  das  Flügelrad  bewegen.  Durch  üebertragungen  wird  diese  Bewegung  zwei 
unter  dem  Ballon  angebrachten  Schrauben  mitgetheilt. 

Herr  Remigius  Miehle,  Mechaniker  in  Starnberg  in  Bayern,  bietet  die 
Erfindung  eines  lenkbaren  Luftschiffes  an  und  fragt,  welche  Summe  vom  Staat  oder 
vom  Verein  für  die  richtige  Lösung  des  Problems  gezahlt  wird. 

Dr.  Kronberg  bedauert,  an  der  Vereinssitzung  nicht  theilnehmen  zu  können, 
da  er  sich  auf  UrlaulTin  Kreieiisen  befindet. 
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Flugtechnischer  Verein  in  Wien. 

In  Wien  ist  ein  „flugtechnischer  Verein"  in  der  Bildung  begriffen,  von 
dessen  Gründungsausschuss  uns  folgende  ^Statüten^  zugehen : 

§  1.     Name  und  Sitz  des  Vereines. 
Der  Verein  fuhrt  den  Namen  „Flugtechnischer  Verein**  und  hat  seinen  Zentral- 
Sitz  in  Wien. 

§  2.    Zweck  des  Vereines. 
Der  Verein  hat  den  Zweck,  allen  Interessen  zu  dienen,  welche  die  Luftschiff- 
fahrt berühren,  soweit  es  seine  Mittel  gestatten. 

§  3.     Mittel. 
Die  Mittel  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  sind  folgende: 

a)  Vorträge  und  flugtechnische  Diskussionen  in  den  Vereins  Versammlungen. 

b)  Publikation  von  Fach -Arbeiten  und  brauchbaren  Einsendungen  durch  eine 
eigene  Vereins-Zeitschrift. 

c)  Spezielle  Arbeiten  der  hierfür  eingesetzten  Coraites  behufs  theoretischer  und 
praktischer  experimenteller  Bearbeitung  der  das  Gebiet  der  Luftschifffahrt 
berührenden  Fragen. 

d)  Theoretische  und  womöglich  experimentelle  Prüfung  von  vorgelegten  Pro- 
jekten, Erfindungen,  Instrumenten  u.  s.  w. 

e)  Entsendung  von  Spezial-Delegirten  zu  Ausstellungen,  Unternehmungen  und 
Experinienteu  flugtechnischer  Richtung  zum  Zwecke  der  Berichterstattung 
an  den  Verein,  eventuell  auch  an  berechtigte  Anfragesteller. 

f)  Eventuelle  Errichtung  von  Zweig  vereinen  über  Beschluss  einer  Vereins- 
Versammlung. 

§  4.     Mitgliedschaft. 
Die  Mitglieder  des  Vereines  sind: 

a)  ordentliche  Mitglieder, 

b)  korrespondirende  Mitglieder, 

c)  Ehrenmitglieder, 

d)  Gründer  und  Stifter. 

Als  ordentliches  Mitglied  kann  über  Vorschlag  zweier  Vereinsmitglieder  Jeder- 
mann aufgenommen  werden,  der  im  Vollgenuss  der  bürgerlichen  Rechte  ist.  Die 
Aufnahme  erfolgt  durch  die  Vereinsleitung. 

Zu  korrespondirenden  Mitgliedern  werden  über  Vorschlag  des  Ausschusses  in 
der  Generalversammlung  solche  Personen  gewählt,  welche  durch  ihre  Leistungen  in 
dem  Fache  der  Vereinsthätigkeit  besonders  hervorragen,  namentlich,  wenn  dieselben 
dem  Vereine  erspriessliche  Dienste  geleistet  haben. 

Ehrenmitglieder  werden  gleichfalls  über  Vorschlag  des  Ausschusses  in  der 
Generalversammlung  gewählt,  u.  zw.  aus  dem  Kreise  jener  Personen,  welche  sich  um 
Förderung  der  Flugtechnik  oder  des  Vereines  selbst  in  aussergewöhnlicher  Weise 
verdient  gemacht  haben. 

Gründer  sind  diejenigen  Gönner  des  Vereines,  weiche  mindestens  einen  Beitrag 
von  100  fl.  auf  einmal  leisten. 

Stifter  diejenigen,  welche  einen  solchen  von  300  fl.  für  Vereinszwecke  im 
Allgemeinen  auf  einmal  leisten. 

Der  Jahresbeitrag  beträgt:  für  ordentliche  Mitglieder,  welche  in  Wien  oder  im 
Polizei-Rayon  Wien  wohnen,  je  10  fl.,  für  die  übrigen  ordentlichen  Mitglieder  8  fl. 
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und  ist  halbjährig  pränumerando  zu  entrichten.  Die  Eintrittsgebühr  beträgt  für  alle 
ordentlichen  Mitglieder  2  fl.  ein-  für  allemal.  Die  Generalversammlung  hat  das  Recht, 
sowohl  die  Höhe  der  Aufnahmegebühr,  als  des  Jahresbeitrages  mittelst  Majoritäts- 
Beschlusses  abzuändern. 

§  5.     Rechte  der  Mitglieder. 
Jedes  ordentliche  Mitglied  des  Vereines  hat: 

a)  das  Recht,  den  allgemeinen  Versammlungen  beizuwohnen,  in  denselben  mit 
Beobachtung  der  Geschäftsordnung  Anträge  zu  stellen  und  an  den  Be- 
rathungen  und  Abstimmungen  theilzunehmen ; 

b)  das  aktive  und  passive  Wahlrecht  für  alle  Wahlen  mit  Rücksicht  auf  die 
Spezial-Bestimmung  des  §  7; 

c)  das  Recht,  neue  Mitglieder  zur  Aufnahme  vorzuschlagen; 

d)  das  Recht  auf  den  unentgeltlichen  Bezug  der  vom  Vereine  herausgegebenen 
Druckschriften; 

e)  das  Recht  der  unentgeltlichen  Benutzung  des  Lesezimmers,  der  Bibliothek, 
und  der  Sammlungen  des  Vereines  nach  Maassgabe  der  hierfür  geltenden 
Spezialbestimmungen; 

f)  das  Recht,  Gäste  in  den  Verein  einzuführen; 

g)  das  Recht  auf  unentgeltliche  Begutachtung  eigener  flugtechnischer  Projekte 
•    durch  den  Verein; 

h)  das  Recht,  an  allen  Benefizien,  welcher  der  Verein  als  solcher  geniesst,  zu 
partizipiren. 

Korrespondirende  und  Ehrenmitglieder,  sowie  Gründer  und  Stifter  haben  alle 
Rechte  der  ordentlichen  Mitglieder. 

§  6.     Austritt  aus  dem  Vereine. 

Der  Austritt  aus  dem  Vereine  steht  jedem  Mitgliede  jederzeit  frei  und  ist 
schriftlich  anzuzeigen;  doch  bleibt  das  Mitglied  verpflichtet,  den  laufenden  Jahres- 
beitrag zu  zahlen. 

Die  Mitgliedschaft  hört  mit  der  Nichtleistung  des  Vereinsbeitrages  durch  ein 
Jahr  von  selbst  auf,  oder  wenn  die  Majorität  des  Vereinsausschusses  für  die  Aus- 
schliessung eines  Mitgliedes  entscheidet  und  keine  Appellation  an  das  Schiedsgericht 
(§  12)  binnen  acht  Tagen  stattfindet. 

§  7.    Vereinsleitung. 

Die  unmittelbare  Leitung  der  Vereins- Angelegenheiten  besorgt  der  Ausschuss. 
Derselbe  besteht  aus  12 — 16  Mitgliedern  und  zwar  aus:  einem  Vorsitzenden,  einem 
ersten,  einem  zweiten  stellvertretenden  Vorsitzenden,  zwei  Schriftführern,  einem  Ar- 
chivar, der  technischen  Kommission,  und  den  übrigen  Mitgliedern  ohne  bestimmtes 
Ressort. 

Der  technischen  Kommission  vsteht  das  Recht  der  unbeschränkten  Kooptation  zu. 

Der  Ausschuss  wird  von  der  Generalversammlung  auf  zwei  Jahre  gewählt; 
jedoch  der  Vorsitzende  als  solcher  für  ein  Jahr,  dagegen  alle  andern  Mitglieder  ohne 
bestimmtes  Ressort,  und  liegt  es  dem  Ausschusse  ob,  die  vorgenannten  Funktionäre 
aus  seiner  Mitte  zu  wählen. 

Nach  Ablauf  der  zweijährigen  Funktionsdauer,  vom  Tilge  der  konstituirenden 
Generalversammlung  an  gerechnet,  scheidet  alljährlich  die  Hälfte  aus  und  wird 
durch  Neuwahl  ersetzt. 

Nach  Ablauf  des  ersten  Vereinsjahres  1887/1888  werden  die  ausscheidenden 
Mitglieder  durch  das  Loos  bestimmt. 
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Die  Wahlen  erfolgen  durch  Stimmzettel  mit  absoluter  Stimmenmehrheit.  Wenn 
eine  solche  nicht  erzielt  wird,  so  erfolgt  eine  engere  Wahl  zwischen  jenen,  welche 
beim  ersten  Wahlgange  die  meisten  Stimmen  erhielten.  Bei  Stimmengleicheit  ent- 
scheidet das  Loos.  Die  ausscheidenden  früheren  Ausschussmitglieder  sind  (mit  Aus- 
nahme des  Vorsitzenden  in  dieser  Eigenschaft)  wieder  wählbar. 

Im  Laufe  der  Funktionsdauer  ausscheidende  Mitglieder  des  Ausschusses  werden 
durch  denselben  ergänzt. 

Der  Ausschuss  hat  von  der  getro£Penen  Wahl  in  der  nächsten  Versammlung  an 
den  Verein  Mittheilung  zu  machen.  Für  den  ausscheidenden  Vorsitzenden  tritt  einer 
der  stellvertretenden  Vorsitzenden  ein. 

§  8.    Rechte  und  Pflichten  des  Ausschusses. 

Dem  Ausschusse  ist  die  Leitung  und  Ausfährung  sämmtlicher  Geschäfte  und 
Beschlüsse  des  Vereines  übertragen,  ebenso  beschliesst  er  über  die  Verwendung  der 
dem  Vereine  zufliessenden  Gelder  und  hat  überhaupt  das  Interesse  des  Vereines 
nach  bestem  Wissen  zu  wahren. 

Der  Vorsitzende  vertritt  den  Verein  den  Behörden,  Gerichten  und  dritten  Per- 
sonen gegenüber,  er  sorgt  für  die  Aufrechthaltung  der  Ordnung  und  für  die  Aus- 
führung der  Beschlüsse  des  Vereines  und  des  Ausschusses,  er  überwacht  die  Thätigkeit 
und  die  Geschäftsführung  aller  Vereinsfunktionäre,  er  führt  in  allen  Sitzungen  des 
Ausschusses  und  des  Vereines  den  Vorsitz.  Im  Verhinderungsfalle  wird  der  Vor- 
sitzende mit  allen  Rechten  und  Pflichten  durch  einen  der  Stellvertreter,  im  Ver- 
hinderungsfalle der  Letzteren  durch  das  hierzu  vom  Ausschusse  designirte  Mitglied 
des  Ausschusses  vertreten.  Der  Vorsitzende  beruft  sowohl  den  Verein  wie  den 
Ausschuss  zu  allen  Sitzungen  ein. 

Zur  Ausstellung  rechtskräftiger  Urkunden  ist  neben  der  Unterschrift  des  Vor- 
sitzenden die  eines  Stellvertreters  und  eines  Ausschussmitgliedes  noth wendig.  Alle 
sonstigen  vom  Vereine  ausgehenden  Ausfertigungen  unterzeichnet  der  Vorsitzende  und 
der  Schriftführer,  eventuell  statt  des  Letzteren  ein  Mitglied  des  Ausschusses  für  das 
durch  ihn  vertretene  Ressort.  Zur  giltigen  Beschlussfassung  des  Ausschusses  ist  die 
Anwesenheit  von  mindestens  5  Mitgliedern  und  absolute  Stimmenmehrheit  erforderlich. 
Die  Stelle  eines  Vereinsausschusses  ist  ein  unbesoldetes  Ehrenamt.  Die  etwa  noth- 
wendig  werdenden  Beamten  und  Diener  bestellt  der  Ausschuss  und  bestimmt  deren 
Bezüge.  Der  Ausschuss  verwaltet  das  Vermögen  des  Vereines  mit  den  Befugnissen 
eines  Bevollmächtigten  nach  §  1008  des  bürgerlichen  Gesetzbuches  unter  Berück- 
sichtigung der  Bestimmung  der  Statuten;  im  Uebrigen  erledigt  er  seine  Geschäfte 
nach  einer  von  ihm  festzusetzenden  Geschäftsordnung. 

§  9.    Generalversammlung. 

Alljährlich,  spätestens  im  Monate  März,  wird  durch  den  Ausschuss  eine  ordent- 
liche Generalversammlung^  der  Mitglieder  einberufen.  Die  Tagesordnung  derselben 
wird  durch  den  Ausschuss  bestimmt.  Die  Einberufung  hat  mindestens  14  Tage  vor 
Abhaltung  der  Generalversammlung  mit  Angabe  der  Tagesordnung  im  Korrespondenz- 
wege zu  erfolgen. 

Der  Generalversammlung  ist  vorbehalten: 

a)  Die  Beschlussfassung  über  den  Rechenschaftsbericht   und  der  Rechnungs- 
abschluss  des  abgelaufenen  Jahres; 

b)  die  Wahl  der  zwei  Revisoren  und  der  zwei  stellvertretenden  Revisoren; 

c)  die  Ernennung  von  Ehren-  und  korrespondirenden  Mitgliedern; 

d)  die  eventuelle  Abänderung  der  Aufnahmegebühr  und  des  Jahresbeitrages; 
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e)  die  Vornahme  der  statutenmässigea  Wahl  für  den  Ausschuss; 

f)  die  Beschlussfassung  über  jene  Anträge,  die  der  Ausschuss  der  General- 
versammlung vorlegt,  sowie  über  die  etwaigen  Anträge  der  Mitglieder,  in- 
sofern solche  spätestens  6  Tage  vor  der  Generalversammlung  schriftlich 
bei  dem  Ausschusse  eingebracht  worden  sind  und  mindestens  von  acht 
Mitgliedern  unterstützt  werden.  Der  Ausschuss  kann  bei  wichtigen  Ver- 
anlassungen auch  eine  aussergewöhnliche  Generalversammlung  zu  jeder  Zeit 
einberufen;  er  ist  dazu  biunen  längstens  4  Wochen  verpflichtet,  wenn  sie 
von  mindestens  Vio  der  Mitglieder  verlangt  wird; 

g)  Beschlussfassung  über  Aenderung  der  Statuten  und  über  die  Auflösung  des 
Vereines. 

Die  Generalversammlung  ist  beschlussfähig,  wenn  wenigstens  Vio  aller  Mit- 
glieder anwesend  ist.  Im  Falle  eine  Generalversammlung  nicht  beschlussföhig  wäre, 
wird  eine  neuerliche  Greneralversammlung  binnen  20  Tagen  durch  den  Ausschuss 
einberufen,  welche  unter  Aufrechterhaltung  der  ursprünglichen  Tagesordnung  un- 
bedingt beschlussfähig  ist. 

Eine  Vertretung  der  Abwesenden  durch  Bevollmächtigte  findet  nicht  statt. 

Die  Generalversammlung  fasst  ihre  Beschlüsse  mit  absoluter  Stimmenmehrheit 
der  Anwesenden.  Die  gefassten  Beschlüsse  sind  für  alle  Mitglieder  des  Vereines 
rechtsverbindlich. 

Die  in  der  Generalversammlung  vorzunehmenden  Wahlen  erfolgen  nach  den 
im  §  7  festgestellten  Normen. 

Den  Vorsitz  in  der  Generalversammlung  führt  der  Vorsitzende  oder  einer  der 
stellvertretenden  Vorsitzenden;  im  Verhinderungsfalle  derselben  das  vom  Ausschusse 
bestimmte  Mitglied  desselben. 

üeber  die  Verhandlungen  der  Generalversammlung  werden  Protokolle  geführt, 
welche  von  dem  Vorsitzenden,  von  dem  Schriftführer  und  zwei  von  der  General- 
versammlung zu  wählenden  und  an  der  Verwaltung  nicht  betheiligten  Mitgliedern 
nach  erfolgter  Verifikation  zu  unterfertigen  sind.  Diesen  Protokollen  ist  das  Ver- 
zeichniss  der  in  der  Generalversammlung  erschienenen  stimmberechtigten  Mitglieder 
anzuheften. 

§  10.     Revisoren. 

Alljährlich  werden  von  der  Generalversammlung  zwei  Revisoren  und  zwei 
.stellvertretende  Revisoren  gewählt. 

Dieselben  sind  verpflichtet,  die  Richtigkeit  der  Rechnungen  und  der  Jahres- 
Bilanz  unter  Einsichtnahme  der  bezüglichen  Bücher  und  Behelfe  spätestens  8  Tage 
vor  Abhaltung  der  ordentlichen  Generalversammlung  zu  prüfen  und  über  die  Er- 
gebnisse ihrer  Prüfung  der  Generalversammlung  Bericht  zu  erstatten. 

§  11.     Jahresrechnung  und  Bilanz. 

Das  Geschäftsjahr  des  Vereines  fällt  mit  dem  Kalenderjahre  zusammen. 

Am  31.  Dezember  eines  jeden  Jahres  werden  die  Bücher  geschlossen  und  die 
Jahresrechnung,  sowie  die  Bilanz  über  das  Vereinsvermögen  aufgestellt. 

§  12.     Schiedsgericht. 

Streitigkeiten,  welche  aus  dem  Vereins- Verhältnisse  entspringen,  werden  end- 
giltig  durch  den  Spruch  eines  Schiedsgerichtes  ausgetragen.  Jede  der  streitenden 
Parteien  ernennt  zwei  Schiedsrichter  aus  den  Mitgliedern  des  Vereines  binnen  vier 
Wochen;  dasselbe  gilt  auch  für  den  Ausschuss  als  Partei.  Sollte  innerhalb  dieses 
Zeitraumes  der  eine  oder  der  andere  Theil  oder  beide  Theile  die  Schiedsrichter  nicht 
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DomiDirt  haben,  so  erwählt  der  Ausschusfi  dieselben.  Diese  4  Schiedsrichter  einigen 
sich  über  die  Wahl  eines  5.  Mitgliedes  als  Obmann;  bei  Stimmengleicheit  oder  im 
Falle  der  Nichteinigung  dirimirt  die  Stimme  des  Obmannes. 

Gegen  das  Erkenntniss  des  Schiedsgerichtes  giebt  es  keine  Berufung.  Die 
Sorge  für  die  Vollstreckung  des  Schiedsspruches  liegt  dem  Ausschusse  ob. 

§  13.     Aenderung  der  Statuten. 

Ueber  die  Statutenänderung  entscheidet  die  Generalversammlung  mit  einer 
Majorität  von  zwei  Drittheilen  der  Anwesenden. 

§  14.    Auflösnng  des  Vereines. 

Die  Auflösung  des  Vereines  und  die  Modalitäten  derselben  können  nur  in  einer 
zu  diesem  Zwecke  einberufenen  Generalversammlung,  in  welcher  wenigstens  der 
dritte  Theil  der  sämmtlichen  stimmberechtigten  Mitglieder  anwesend  ist,  und 
mindestens  durch  zwei  Drittel  der  Majorität  beschlossen  werden. 

Die  Genral Versammlung,  welche  die  Auflösung  des  Vereines  beschliesst,  be- 
schliesst  zugleich  über  die  Verwendung  des  Vereinsvermögens.  Die  einzelnen  Mit- 
glieder haben  keinen  Anspruch  auf  das  liquidirte  Vermögen;  es  wird  dasselbe  viel- 
mehr entweder  an  einen,  ähnliche  Zwecke  verfolgenden  Verein  übertragen,  oder  zur 
Errichtung  von  Stiftungen  verwendet. 

§  15.    Geschäfts-Ordüung. 

Der  Verein  regelt  seine  inneren  Angelegenheiten  durch  eine  besondere  Geschäfts- 
Ordnung,  welche  im  Vereins-Lokale  Jedermann  sichtbar  aufzulegen  ist. 


Der  GründuDgsausschnss  des  „Flugtechnischen  Vereins  zu  Wien^  hat 
folgenden  Auft*af  versandt: 

An  die  Freunde  der  Flugtechnik! 

Für  das  Problem  der  Luftschifl^fahrt  herrscht  in  neuester  Zeit  ein  so  lebhaftes 
und  allgemeines  Interesse,  und  existirt  bereits  in  dieser  Richtung  eine  verhältniss- 
mässig  so  reiche  Literatur,  eine  so  grosse  Zahl  von  Projekten  und  kritischen  Unter- 
suchungen, dass  der  Gedanke  kaum  abzuweisen  ist,  es  fehle  zu  ernsten  Erfolgen 
hauptsächlich  nur  die  Konzentration  der  vielen  zersplitterten  Kräfte  und  die  Durch- 
führung von  Experimenten. 

Wie  auf  anderen  Gebieten  der  Wissenschaft  und  Technik,  kann  aber  auch  in 
jenem  der  LuftschiflFfahrt  nur  bei  gründlichem,  beharrlichem  Vorgehen,  durch  Ver- 
einigung der  Theorie  mit  der  Praxis  und  Schritt  für  Schritt,  Werth volles  und 
Bleibendes  geschaffen  und  das  ersehnte  Ziel  erreicht  werden.  Es  ist  bei  den  ausser- 
ordentlichen Fortschritten  in  den  mechanischen  und  physikalischen  Wissenszweigen 
kaum  zu  zweifeln,  dass  man  mit  unseren  heutigen  Hilfsmitteln  und  Methoden  auch 
in  Beziehung  auf  das  Problem  der  I.uftschifffahrt  Vieles  auch  wirklich  werde  er- 
reichen können. 

Von  diesem  Gedanken  geleitet,  laden  nun  die  Unterzeichneten  alle  Jene,  die 
an  dem  Probleme  der  Luftschifffahrt  ein  näheres  oder  ferneres  Interesse  nehmen, 
die  Vertreter  der  Wissenschaften,  wie  auch  die  praktischen  Techniker,  aber  auch 
die  blossen  Liebhaber  des  Faches  (ob  dieselben  hierin  selbstständig  arbeiten  oder 
nur  die  einschlägigen  Bemühungen  mit  Aufmerksamkeit  verfolgen)  ein,  einem  neuen 
Vereine,  genannt:  ^Flugtechnischer  Verein**  beizutreten,  der  am  21.  Oktober  d.  J., 
7  Uhr  Abends  im  grossen  Saale  des  ,,Oesterreichischen  Ingenieur-  und  Architekten- 
Vereines*'    zur  ersten  konstituireuden  General -Versammlung  zusammentritt  und  von 
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da  ab  einen  bleibenden  Sammelpunkt  für  Forscher  und  Freunde  der  Flugtechnik 
bilden  soll. 

Der  ^Flugtechnische  Verein^  soll  in  erster  Linie  auf  eine  Auswahl  und  auf 
die  Durchführung  grundlegender  Vorversuche,  wie  später  auch  definitiver  Versuche 
ihnarbeiten;  den  Werth  spezieller  Projekte  durch  theoretische  und,  wo  nur  immer 
möglich,  durch  praktische  Untersuchung  feststellen;  den  fachlich  weniger  Instruirten 
mit  Rath  und  That  an  die  Hand  gehen;  durch  gediegene  Vorträge  und  Vereins- 
publikationen, sowie  durch  Begutachtungen,  in  der  speziell  aeronautischen,  wie  in 
den  einschlägigen  wissenschaftlichen  Richtungen  Aufklärung  vermitteln;  einen 
orientirenden  Wegweiser  durch  die  bisherige  Literatur  schaffen  und  den  Vereins- 
mitgliedem  eine  neu  zu  bildende  Spezial- Bibliothek  zugänglich  machen.  Ganz 
besonders  sei  aber  hier  hervorgehoben:  Keine  Richtung  der  Aeronautik  soll  im  Vor- 
hinein von  der  ernstesten  Berücksichtigung  ausgeschlossen  sein;  jede  wird  als  gleich- 
berechtigt vor  dem  Forum  der  Prüfung  angesehen  werden  und  nur  die  Resultate 
einer  gewissenhaften  Untersuchung,  frei  von  jeder  persönlichen  Liebhaberei  wie  von 
sachlichem  Vorurtheil,  werden  über  Werth  oder  Unwerth  einer  Idee  zu  entscheiden 
haben.  * 

Schon  das  Eine,  dass  der  neue  Verein  allen  flugtechnischen  Bestrebungen  eine 
solide  Basis  geben  wird,  indem  er  die  zur  Klärung  der  Ansichten  wichtigen  Zahlen- 
verhältnisse feststellen  und  neuartige  Verknüpfungen  zwischen  vielen  Kapiteln  der 
Wissenschaft  und  Technik  im  Wege  des  Experimentes  zu  Stande  bringen  soll;  schon 
dies  erscheint  den  Unterzeichneten  als  eine  bedeutende  Aufgabe  desselben  und  als 
noth wendige  Vorbedingung  der  Erfüllung  seiner  eigentlichen  Aufgabe:  der  Verwirk- 
lichung der  Luftschifffahrt. 

Lud.  Ritt.  V.  Dutczynski,  k.  k.  Baurath,  Statthalterei,  Lemberg. 

Dr.  J03.  Finger,  0.  ö.  Prof.  der  tech.  Hochschule,  Wien. 

Carl  Jenny,  a.  ö.  Prof.  der  tech.  Hochschule,  Wien. 

Jos.  Kareis,  k.  k.  Ober-Ingenieur,  Handels-Ministerium,  Wien. 

Wilh.  Kress,  Wien,  IV.  Margarethenstrasse  7. 

P.  W.  Lippert,  Ingenieur,  Fünfhaus,  Feiberstrasse  18. 

Frdr.  Ritt.  v.  Lössl,  Ober-Ingenieur,  Währing,  Anastasius  Grüngasse  35. 

E.  Mach,  Reg.-Rath,  0.  ö.  Prof.  der  deutschen  Universität,  Prag. 

Siegfried  Marcus,  Mechaniker,  Wien,  VI.  Mariahilferstrasse  107. 

Aug.  Platte,  k.  k.  Gen.-Dir.-Rath,  Wien,  Westbahnhof. 

Josef  Popper,  Techniker,  Wien,  VII.  Westbahnstrasse  38. 

Friedr.  Stach,  k.  k.  Baurath,  Wien,  I.  Reichsrathstrasse  19. 

Georg  Wellner,  0.  ö.  Prof.  der  tech.  Hochschule,  Brunn. 

Heinr.  Wien,  k.  k.  Regierungs-Rath,  Wien,  I.  Stadiongasse  4. 

Paul  Wostrowsky,  k.  k.  Ober-Lieutenant  und  Lehrer  an  der  Artillerie-Kadetten-Schule, 

(Arsenal)  Wien. 
Die  provisorischen,  von  der  Statthalterei  bestätigten  Vereins  -  Statuten  und  die 
Legitimation  für  die  konstituirende  General -Versammlung  können  gegen  Einsendung  des 
Gründungs-Beitrages  von  fl.  2.—  ö.  W.  bezogen  werden  durch  die  speziell  Unterzeichneten 
oder  auch  aus  Gefälligkeit,  durch  die  Redaktion  „Zeitschrift  für  Elektrotechnik":  Wien, 
I.  Nibelungengasse  7. 

Wilh.  Bosse,  Wien,  VII.  Burggasse  2.      P.  W.  Lippert,  Fünfhaus,  Feiberstrasse  18. 

Jos.  Popper,  Wien,  VII.  Westbahnstrasse  38. 
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lieber  den  künstlichen  und  natürlichen  Segelflug. 

Von  Rudolf  Mewes. 

Die  ErfüUuDg  des  sehnsnchtsvoUen  Wnusches  Goethe's: 
,0  dasB  kein  Flügel  mich  vom  Boden  hebt, 
Ihr  nach  nsd  immer  nach  zu  streben!" 
erscheint  in  Folge  der  eifrigen  Bemühungen  der  modernen  Flug- Techniker 
und  Forscher,  die  rein  dynamische  Luftschifffahrt  zu  verwirklichen,  nicht 
mehr  als  ein  blosser,  schQner  Traum,  sondern  vielmehr  als  in  nicht  zu  langer 
Zeit  erreichbar  und  bevorstehend.  Da  indessen  über  den  Weg,  welcher  bei 
der  Lösung  des  so  hochwichtigen  Flugproblemo»  einzuschlagen  ist,  selbst  bei 
denjenigen  Forecliem,  welche  sich  eingehend  damit  beschftftigt  haben,  noch 
nicht  eine  allseitige  und  völlige  Uebereiustimmung  herrscht,  so  dürfte  eine 
kritisch  sichtende  Behandlung  dieser  Materie  und  der  wichtigsten  einschlägigen 
Fragen  wohl  gerade  jetzt  am  Platze  sein.  —  Hierfür  enthält  die  Zeitschrift 
des  deutschen  Vereins  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt,  welche  sich  seit 
ihrem  sechsjährigen  Bestehen  unter  den  Fachjournalen  einen  ehrenvollen 
Platz  erroogen  bat,  reichhaltiges  historisches  Material.  Deuu  entgegen  der 
Tendenz,  die  früher  in  dieser  Zeitschrift  vorherrschte,  bat  sich  schon  seit 
einigen  Jahren  in  den  mannigfaltigen  Arbeiten,  welche  die  Lösung  des  Flug- 
rüthseU  zum  Thema  hahen,  die  Ueberzeugung  immer  mehr  uud  mehr  Bahn 
gebrochen,  dass  nur  die  rein  mechanische  Lösnng  desselben  einen  weiteren 
Fortschritt  für  die  LaftschifTfahrt  bedingen  könne,  da  die  blos  in  bosrbräuktcni 
Maasse  praktisch  verwerthbaren  Resultate,  welche  endlich  die  Herren  Knpilän 
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Renard  und  Direktor  Krebs  in  Frankreich  mit  lenkbaren  Ballons  erreicht 
haben,  der  Grenze  des  thatsächlich  überhaupt  Möglichen  schon  ziemlich  nahe 
gekommen  sein  dürften.  Auch  ich  halte  mich  zu  der  Ansicht  berechtigt, 
dass  nicht  der  statisclien  LuftschiifFahrt  mit  ihren  unförmlichen  Ballons, 
sondern  der  dynamischen,  den  ruhigen  Segelflug  nachahmenden  Schiflffahrt 
die  Zukunft  gehört. 

Die  diesbezüglichen,  in  dieser  Zeitschrift  erwähnten  und  besprochenen 
Versuche  scheiden  sich  in  zwei  grosse  Gruppen,  deren  eine  auf  mechanischem 
Wege  nur  mit  Hülfe  ausreichender  Maschinenkraft  die  Möglichkeit  des  künst- 
lichen Fluges  schaffen  will,  deren  andere  hingegen  zu  diesem  Zwecke  anch 
noch  die  Kraft  des  Windes  und  die  Schwere  des  ganzen  Apparates  selbst 
gemäss  den  Pendelgesetzen  auszunutzen  gedenkt.  Die  ersten  Lösungs- 
versuche, für  welche  der  Flug  der  Insekten  und  kleineren  Vögel  vorbildlich 
ist,  werden  vorläufig  noch  stets  scheitern  müssen,  weil  die  Technik  noch 
nicht  im  Stande  ist,  eine  solche  Kraftmaschine  zu  liefern,  wie  zu  jenem 
Zwecke  nöthig  ist.  Da  die  als  Spielzeug  dienenden  mechanischen  Vögel  des 
Franzosen  Penaud  in  praktischer  Hinsicht  nicht  in  Betracht  kommen  können, 
so  ist  als  das  günstigste  Resultat,  das  sich  auf  diesem  Wege  bis  jetzt  hat 
erreichen  lassen,  unstreitig  dasjenige  des  Italieners  Forlanini*)  zu  bezeichnen, 
welcher  mittelst  einer  kleinen  Dampfmaschine  von  Va  bis  V4  Pferdekraft 
Luftschrauben  in  Rotation  versetzte  und  dadurch  den  ganzen,  etwa  3  kg. 
schweren  Apparat  in  die  Luft  erhob.  Die  Dampfspannung  in  dem  kleinen, 
kugelförmigen  Generator  betrug  dabei  acht  Atmosphären,  Indessen  hat  dieser 
Versuch  nur  insofern  einigen  praktischen  Werth  erlangt,  als  dadurch 
wenigstens  sicher  festgestellt  worden  ist,  dass  eine  Pferdekraft  unter  normalen 
Verhältnissen  durch  Luftschrauben  ein  Gewicht  von  etwa  9  bis  12  kg  in 
die  Luft  erheben  kann.  Mit  einem  derartigen  Flugapparat  wird  demnach 
der  Mensch,  der  ja  nur  eine  Arbeit  von  V7  Pferdekraft  zu  leisten  vermag, 
den  persönlichen  Kunstflug  niemals  ausführen  können. 

Günstiger  hingegen  gestalten  sich  die  Aussichten  für  die  zweite  Klasse 
der  dynamischen  Luftschiff^e,  bei  denen  als  Vorbild  der  Segel-  oder  Schwebe- 
flug der  grossen  Raubvögel  gewählt  wird.  Als  die  erste  derartige  künstliche 
Flugmaschine  verdient  jene  vortreffliche  und  technisch  wohl  durchdachte 
Flügelkonstruktion  eines  alten  ägyptischen  Künstlers  lobend  erwähnt  zu 
werden,  welche  man  noch  heute,  auf  den  goldenen  Armbändern  der  Königin 
Meroe  abgebildet,  im  historischen  Saal  des  ägyptischen  Museums  in  Berlin 
sehen  kann  (Nr.  156,  157,  158).  (cfr.  „Alte  Darstellungen  fliegender 
Menschen".  Von  Hermann  Mödebeck.  Jahrgang  1887,  Seite  24  dieser  Zeit- 
schrift.) Obwohl  Herr  Moedebeck  jener  mit  vier  Flügeln  und  einer  Königs- 
krone versehenen  weiblichen  Figur  vielleicht  mit  Recht  blos  eine  symbolische 
Bedeutung  beimisst,  so  muss  man  doch  gestehen,  dass  gerade  diese  Flügel- 


•)  Siehe  Jahrgang  1882,  Seite  111  dieser  Zeitschrift.    D.  Red. 
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konstroktion  von  hoher,  technischer  Dnreharbcitang  nod  Harmonie  zeugt,  ho 
diiss  dieselbe  verdiente,  von  den  modernen  Flngterhnikern  zum  Vorbild 
genommen  zu  werden,  denn  dieselbe  vereinigt  die  Eigenschaften  des  Fall- 
schirmes mit  denen  der  FlQgel,  wie  es  der  Verfasser  dieses  in  einem  Auf- 
sätze „lieber  den  Fallschirm"  (Seite  65  nnd  flgd.  des  gegenwärtigen  Jahr- 
gangs dieser  Zeitschrift)  erstrebte,  in  viel  besserer,  ja  sogar  in  wirklich 
originaler  Weise  und  scheint  anch  dnreb  Benutzung  von  elastisch  anslaufendeu, 
biegsamen  Ftügelrändem  ebenfalls  darauf  hingearbeitet  zu  haben,  einen 
gewissen  Theil  der  vertikal  wirkenden  Schwerkraft  in  horizontale  Ma&sen- 
geschwindigkeit  umzusetzen.     (Siehe  Fig.  I.) 

Aegypten  ist  vor  allen  Qbrigeu  Län- 
dern des  Alterthnms  nicht  blos  ausge- 
zeichnet durch  seine  gewaltigen  uud  wunder- 
baren Bauten ,  deren  grossartige  Rainen 
noch  jetzt  das  Staunen  der  Kacbwelt  er- 
regen, sondern  seine  Bewohner  haben  auch, 
weil  nach  ägyptischer  Sitte  die  Beschäf- 
tigung des  Vaters  sich  stets  auf  den  Sohn 
nnd  so  von  Generation  zn  Generation  ver- 
p.    I  erbte,    im    KunstbaTidwerk    und    in    tech- 

nischen Fertigkeiten  theilweis  eine  solche 
Vollkommenheit  erreicht ,  dass  manche  ihrer  Leistungen  noch  beute  un< 
flbertrolTeu  dastehen;  darum  möchte  ich  beinahe  glauben,  dass  es  sich  in 
der  erwähnten  geflügelten  Figur  nicht  allein  um  eine  symbolische  Darstellung 
der  Göttin  Mut,  sondern  um  die  Wiedergabe  eines  wirklich  koustrnirten 
und  versuchten  technischen  Flugapparats  handelt.  In  dieser  Ansicht  bestärkt 
mich  noch  mehr  einerseits  die  auffällige  Thatsache,  dass  derselbe  von  allen 
Flügelkonstniktioneu ,  welche  die  symbolischen  Göttergestalten  der  Aegypter 
zeigen,  dadnrch  wesentlich  abweicht,  dass  er  statt  zweier  Flügel,  wie  jene 
sie  haben,  vier  fallschirmartig  zu  einem  harmonischen  Ganzen  vereinigte 
Fittige  besitzt,  andererseits  aber  auch  der  Umstand,  dass  die  alten  Aegypter 
in  ihren  grossartigen  Bauwerken  sowohl,  wie  in  ihren  sonstigen  Eunst- 
produkten,  neben  religiösen  auch  praktische  Zwecke  zu  verfolgen  pflegten. 
Im  Berliner  Museum  habe  ich  trotz  eifrigen  Sucheus  nur  ein  einziges  Analogon 
zu  jener  eigenartigen  Flögelkonstruktion  gefunden,  nämlich  eine  mit  ähnlichen 
Flügeln  versehene,  kleine  weibliche  Statue  unter  den  griechischen  Gypsabgüssen 
(No.  894,  siehe  hier  Fig.  IL).  Diese  üebereinstimmung  dürfte  nicht  anf  einem 
blossen  Zufall  beruhen,  sondern  auf  einen  inneren  Zusammenhang  der  ägyptischen 
FlngvorstelluDg  mit  derjenigen  des  entsprechenden  griechischen  Mythus  hin- 
deuten. Nun  spricht  aber  die  aus  dem  Orient  stammende,  bekannte  griechische 
Sage  vom  Dädalos  und  seinem  Sohne  Ikarus  gerade  für  die  von  mir  ver- 
tretene Aosicht,  dass  wir  es  hier  mit  einem  künstlichen  Flugapparat  zn  thuii 
haben;    denn  Dadalus,    der  Erbauer  des  Labyrinths  auf  Kreta,    ist  die  l'er- 

IV 
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soDiGkation   der   ägyptischen  Technik,    welche  durch    die  Vermittelnng  der 
Phönizier  den  Hellenen    überliefert    worden   ist.     Der   \o  allen  technischen 

Künsten  erfahrene  Baan)eist«r 
vermochte,  indem  er  die  er- 
erbten EenntDisse  benutzte, 
gar  leicht  sich  uod  dem 
Sohne,  wie  die  Sage  be- 
richtet, Flügel  zu  verfertigen 
UDd  damit  der  Gefangenschaft 
zn  entfliehen,  in  welcher  ihn 
Hinos,  der  mächtige  Beherr- 
scher von  Kreta,  festhalten 
wollte. 

Da  jedoch  derartige 
Eombinationeo  allein  nicht 
beweisend  sind ,  so  dürfte 
eine  Diskassion  über  jenen 
Apparat  von  flngteehnischen 
p.    jj  Gesichtspunkten  ans  vielleicht 

zu  demselben  und  darum  am 
so  sichereren  Ergebnisse  führen.  Die  Aegypter  erstrebten  bei  der  Darstellung 
menschlicher  Figuren  PnrtraitühnJichkeit  und  bei  der  Abbildung  anderer  Dinge 
mr>glichste  Genauigkeit;  sie  berücksichtigten  demgemäss  auch  die  räumlichen 
Verhältnisse  der  einzelnen  Gegenstände  völlig  sachgeraäss;  daher  hat  der 
Schluss  von  den  bekannten  Dimensionen  ii^end  eines  Theiles  der  anbei  dar- 
gestellten Figur  auf  diejenigen  aller  übrigen  seine  volle  Berechtigung. 

Nun  liegen  die  vier  Flügelenden  und  die  Ferse  der  fliegenden  Göttin 
Bämmtlicb  auf  der  Peripherie  eines  Kreises,  welcher  um  den  Vereinigungs- 
punkt des  obersten  Rippenpaares  und  des  Brustbeins  mit  der  Entfernung 
dieses  Punktes  von  der  Ferwe  als  Radius  geschlagen  werden  kann.*)  Bei 
normaler  Grösse  der  weiblichen  Figur  beträgt  die  Länge  dieser  Strecke 
1,3  m,  der  Flächeninhalt  des  beschriebeneu  Kreises  also  5,3  qm.  Durch 
Messung  mit  Millimeterpapier  oder  dnrch  Berechnung  findet  man,  dass  das 
Segelarea!  des  ganzen  Apparates  etwa  2  qm,  also  wenig  mehr  als  ein  Drittel 
der  Kreisfläche  einnimmt.  Die  Wahl  dieser  Grössenverhältnisse  legt  ein 
glänzendes  Zengniss  für  die  scharfe  Naturbcobachtung  des  Künstlers  ab,  denn 

*)  Wir  haben  hier  die  erste  der  beiden  antiken  Darstellungen  in  der  bereits  anf 
Seile  24  gegcbpneo  Abbildung  wiederholt.  Der  Leser  wird,  wenn  er  sich  die  Hflhe  nimmt, 
den  Kreis  um  die  Figur  in  der  von  dem  Herrn  Verfasser  angegeben<>n  Weise  tn  schlagen, 
snfurt  finden,  dass  die  im  Teitc  heieicbneten  Punkte  genau  in  dem  Kreisamfange  liegen. 
Itei  der  zweiten,  für  dies  Heft  neu  angefertigten  Abbildung  ist  die  Kreislinie  hlDXDgefügt 
und  beweist  dieselbe  ebenfalls  die  Richtigkeit  der  Angabe  des  Herrn  Mewes. 

D.  Red. 
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bei  den  Vögeln  liegen  die  Flügelenden  and  die  Zehen-  oder  Schwanzspitzen 
ebenfalls  anf  der  Peripherie  eines  solchen  Kreises  und  zwischen  dessen 
Flächeninhalt  nnd  dem  Segelareal  besteht  ein  ähnliches  und  zwar  für  die 
Vögel  desselben  Typus  wahrscheinlich  ein  gleiches  Zahlenverhältniss.  Uebrigens 
findet  man,  dass  auch  bei  den  anderen  ägyptischen  Darstellungen  geflügelter 
Götter  die  Flügelenden  und  die  Ferse  auf  derselben  Kreisperipherie  liegen. 
Ausserdem  verdient  noch  hervorgehoben  zu  werden,  dass  nach  der  Abbildung 
die  beiden  schräg  aufwärts  gegen  einander  geneigten  Flügelebenen  einen 
Winkel  von  etwa  135°  bilden,  also  dieselbe  Neigung  besitzen,  welche  Tauben 
und  andere  Vögel  ihren  Flügeln  bei  sanftem,  fallschirmartigem  Herabsinken 
annähernd  geben  und  welche  auch  Hengler  für  die  diametral  gegenüber- 
liegenden Seiten  seines  kegelförmigen  Fallschirmes  gewählt  hat.  (Poly- 
technisches Journal  von  Dingler,  Bd.  43.     1832.) 

Nimmt  man  das  Gewicht  der  fliegenden  Figur  und  des  Apparates,  um 
auch  diesen  nicht  unwesentlichen  Faktor  noch  zu  berühren,  zu  70  kg  an, 
so  würde  sich  beim  Fall  durch  die  Luft  eine  Fallschirmgeschwindigkeit  von 
ungefähr  15  m  ergeben,  also  eine  doppelt  so  grosse,  als  ein  12,7  kg  schwerer 
Albatros  bei  einem  Segelareal  von  1,78  qm  erlangt.  Weil  jedoch  nach  den 
Berechnungen,  welche  Herr  Gerlach  auf  Grund  der  von  Herrn  Dr.  Müllenhoif 
gemachten  Messungen  ausgeführt  hat,  bei  wachsender  Fallschirmgeschwindig- 
keit die  Segelfertigkeit  der  Vögel  zunimmt,  sofern  überhaupt  noch  die  Mög- 
lichkeit dafür  vorhanden  ist,  so  liegt  die  Wahrscheinlichkeit  nahe,  dass  es 
dem  alten  ägyptischen  Künstler  mit  dem  besprochenen  Apparate  wohl  hat 
gelingen  können,  durch  die  Lüfte  in  ähnlicher  Weise  über  das  ägäische  Meer 
zu  segeln,  wie  der  Albatros  bald  in  ruhig  schwimmendem,  bald  in  eilendem 
Fluge  über  das  Weltmeer  dahinfährt.  Ob  nun  die  betreffende  Erzählung 
mehr  als  ein  blosser  Mythus  ist  oder  nicht,  ändert  sicherlich  wenig  oder 
gar  nichts  an  dem  aus  Vorstehendem  folgenden  Resultate,  dass  die  be- 
schriebene Flugmaschine  in  flugtechnischer  Hinsicht  höchst  rationell  kou- 
struirt  ist. 

In  den  historischen  Zeiten  gebührt  aber  wiederum  gerade  zwei 
italienischen  Physikern  das  Verdienst,  die  Flugversuche  des  ägyptischen 
Flugtechuikers  mit  nach  dem  Prinzip  des  Segelfluges  erbauten  Apparaten 
zuerst  wieder  aufgenommen  zu  haben,  nämlich  dem  als  Maler  und  Physiker 
hochberühmten  Leonardo  da  Vinci  und  dem  Mechaniker  Dante  aus  Perugia. 
Die  Experimente  beider  Forscher  sind  nicht  ohne  Erfolg  geblieben,  denn 
Dante  soll  von  einem  erhöhten  Abflugsorte  aus  mit  seinem  Apparate  über 
den  trasimenischen  See  und  Leonardo  mit  dem  seinigen  über  den  Po  geflogen 
sein.  Ein  zweiter  Versuch,  bei  dem  Dante  von  einem  Kirchthurm  in  Perugia 
abflog,  nahm  ein  unglückliches  Ende,  weil  der  kühne  Flieger  das  Dach  eines 
Hauses  streifte  und  mit  dem  lädirten  Flugapparate  auf  das  Steinpflaster  des 
Marktplatzes  hinabstürzte,  wobei  er  sich  ein  Bein  brach.  Wie  übrigens  die 
mir  nicht  zugängliche,   jetzt  noch  von  Leonardos  Hand  vorhandene  Feder- 
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zeichDang  beweisen  soll,  war  dessen  Flugelkonstruktion  eine  sehr  originale 
und  kunstvolle. 

Die  späteren  Experimente,  welche  der  Uhrmacher  Degen  aus  Wien 
anstellte,  können  mit  den  vorerwähnten  Flugversuchen  ebenso  wenig 
konkurriren,  als  die  grossartigen  dynamischen  Fahrzeuge,  welche  die  neueren 
Fingtechniker  auf  Grund  der  verbesserten  Gesetze  des  Segelfluges  zu  bauen 
beabsichtigen.  Denn  wenn  auch  von  den  jetzigen  Konstrukteuren  die  Flug- 
prinzipien klarer  als  früher  erkannt  werden  können  und  auch  im  Allgemeinen 
mit  ziemlicher  Konsequenz  bei  der  Konstruktion  ihrer  Apparate  benutzt 
werden,  so  stehen  diese  gleichwohl  in  praktischer  Hinsicht  denjenigen  der 
älteren  Experimentatoren  nach,  weil  deren  Apparate  kleiner  und  nur  für 
den  direkten  Flug  des  Menschen  bestimmt  und  darum  leichter  zu  bauen  und 
zu  regieren  waren,  jene  aber  gleich  für  den  Massentransport  berechnet  und 
projektirt  werden  und  darum  Dimensionen  erhalten,  welche  der  technischen 
Ausführung  sowohl  als  auch  der  nachherigen  Lenkung  und  Handhabung 
unnütze  Schwierigkeiten  bereiten. 

Die  Ursache  solcher  gleich  dem  Uebermass  verfallenden  Projekte 
scheint  meiner  Meinung  nach  in  der  Absicht  zu  liegen,  mit  der  Hubkraft 
der  Luftballons  wetteifern  zu  wollen.  Der  freilich  für  die  Ballonschiflffahrt 
gültige,  vom  Herrn  Professor  v.  Helmholtz  aufgestellte  Satz,  dass  ein  etwaiger 
Erfolg  nur  noch  durch  die  Vergrösserung  der  Ballons  selbst  erzielt  werden 
könne,  darf  schon  aus  technischen  und  praktischen  Gründen  nicht  als  Norm 
für  die  Konstruktion  mechanischer  Flugapparate  eingeführt,  bezüglich  adoptirt 
werden,  denn  grosse  Apparate  kosten  erstlich  mehr  Geld,  als  kleinere,  und 
vergrössem  bei  den  ersten,  durchaus  nothwendigen  Vorversuchen  und  Vor- 
übungen wegen  ihrer  Schwerfälligkeit  die  Gefahr  für  den  Experimentator. 
Denn  der  Mensch  muss  das  Luftsegeln,  ebenso  wie  der  Vogel  das  Fliegen, 
erst  durch  beharrliche  und  fleissige  Uebung  erlernen. 

Am  gefahrlosesten  und  bequemsten  dürfte  sich  der  direkte  Flug  des 
Menschen  ermöglichen  lassen,  wenn  man,  wie  Verfasser  dieses  in  dem  Auf- 
satze „Ueber  den  Fallschirm"  vorgeschlagen  hat,  mit  Fallschirmversuchen 
beginnt  und  allmählich  den  sogenannten  Hengler'schen  oder  den  Cocking'schen, 
kegelförmigen  Fallschirm  zu  einem  dynamischen  Flugapparat  nach  Art  des 
oben  beschriebenen  ägyptischen  umgestaltet.  Indessen  die  Konstruktions- 
cinzelheiten  der  modernen  Segelapparate,  welche  nur  auf  dem  Papier  aus- 
geführt und  projektirt,  aber  meines  Wissens  noch  niemals  praktisch  erprobt 
sind,  an  dieser  Stelle  zu  besprechen,  dürfte  zu  weit  führen  und  zu  geringen 
Nutzen  bringen. 

Dagegen  wird  die  Diskussion  der  Gesetze  des  Segelfluges,  welche  bei 
dem  Bau  derartiger  Apparate  zu  Grunde  gelegt  werden,  von  einigem  Interesse 
sein  und  zur  Förderung  des  Flugproblems  etwas  beitragen  können,  zumal 
da  gerade  über  diesen  für  die  Flugtechnik  wichtigen  Punkt,  obgleich  derselbe 
schon  so  vielfach  in  den  Fachjournalen  besprochen  worden  ist,    auch  jetzt 
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noch  divergirende  und  zum  Theil  anch  uDgeklärte  Ansichten  herrschen.  Es 
sind  hier  besonders  zwei  einander  gegenüberstehende  Richtungen  zn  unter- 
scheiden, nämlich  die  ältere,  von  Moaillard  vertretene,  welcher  ich  mich  an- 
schliesse,  imd  die  neuere,  von  Lord  Raleigh  und  Oberlehrer  Gerlach  auf- 
gestellte Erklärung  des  Schwebefluges. 

Gegen  die  letztere  Ansicht,  nach  welcher  der  Segelflug  durch  das 
abwechselnde  Eintauchen  des  Vogels  in  zwei  aneinandergrenzende,  aber  ver- 
schieden gerichtete  Luftströmungen  bedingt  wird,  ist  ein  prinzipieller  Ein- 
spruch nicht  zu  erheben,  wohl  aber  lässt  sich  dagegen  einwenden,  dass  der 
wahre  Sachverhalt  nicht  so  sein  wird,  da  in  den  Höhen,  wo  die  segelnden 
Vögel  zu  fliegen  pflegen,  wohl  selten  zwei  verschiedeu  gerichtete  Luft- 
strömungen anzutreffen  sind,  der  Segelflug  aber  an  windigen  Tagen  häufig 
beobachtet  wird.  Ausserdem  halte  ich  die  Annahme  einer  neuen  Erklärung 
des  Segelfluges  nicht  für  erforderlich,  weil  die  ältere  dazu  ausreicht  und  der 
hauptsächlichste  gegen  dieselbe  erhobene  Einwand  nicht  stichhaltig  ist,  dass 
ein  in  derselben  Luftströmang  segelnder  Vogel  zu  dieser  in  relativer  Ruhe 
sich  befinden  müsse.  Die  Anhänger  der  neueren  Segelflugtheorie  greifen  die 
althergebrachte  Erklärung  dieser  Flugart  gerade  aus  diesem  Gesichtspunkte 
scharf  an  und  glauben  daraus  den  Schluss  ziehen  zu  müssen,  dass  der  Vogel 
durch  blosse  Wendungsmanöver  sich  die  Kraft  des  Windes  nicht  nutzbar 
machen  könne.     Gehen  wir  hierauf  etwas  näher  ein. 

Nach  der  gewöhnlichen  Auffassung  vom  Segelfluge,  welcher  auch  Herr 
Dr.  Müllenhoff  in  seinen  werthvollen  Untersuchungen  über  den  Flug  der 
Vögel  gefolgt  ist,  lässt  sich  der  Vogel  von  einem  hochgelegenen  Punkte  aus 
zunächst  vom  Winde  treiben  und  gewinnt  dadurch  eine  gewisse,  durch  seine 
Schwere  und  den  Winddruck  bedingte  Geschwindigkeit,  indem  er  dabei  um 
ein  Geringes  sinkt.  Die  aufgespeicherte  lebendige  Kraft  benutzt  er  dann, 
indem  er  eine  halbe  Schwenkung  gegen  den  Wind  ausführt,  um  gegen  den 
Wind  anzusteigen.  Hierbei  wird  die  Kraft  zum  grössten  Theil  aufgezehrt. 
Indem  er  sich  aber  wieder  mit  dem  Winde  wendet,  fasst  dieser  ihn  von 
neuem,  und  dasselbe  Spiel  wiederholt  sich  gleich  dem  Kackucksruf  „mit 
Grazie  ad  iufinitium^,  so  dass  der  Vogel  sich  gleichsam  durch  den  Wind  in 
die  Höhe  blasen  lässt.  Um  eine  solche  Auffassung  des  Segelfluges  als  irrig 
nachzuweisen,  versetzen  sich  die  Gegner  im  Geiste  in  einen  Ballon,  um 
welchen  in  möglichster  Nähe  ein  Vogel  seine  Kreise  ziehen  soll,  und 
behaupten  dann,  dass  dem  Vogel  ebenso  wie  dem  Luftschilfer  die  Luft  zu 
ruhen  scheine,  da  beiden  Luftwanderern  der  Anblick  der  Erde  durch  tiefer 
liegende  Wolken  oder  durch  die  Dunkelheit  entzogen  sein  soll  und  ihnen 
damit  die  Mittel  zur  Konstatirung  ihrer  Fortbewegung  durch  die  Luft  und 
mit  derselben  genommen  seien.  Indessen  muss  die  Berechtigung  für  einen 
solchen  Schluss,  nach  welchem  dasjenige,  was  in  einem  bestimmten  Falle 
für  den  Ballon  oder  dessen  Führer  Gültigkeit  hat,  ebenfalls  für  den  kreisenden 
Vogel  gilt,  jedesmal  erst  nachgewiesen  werden.     Diese  Schlussfolgeruug  ist 
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ja  eben  nnr  dann  logisch  richtig,  wenn  die  bezüglichen  Lagen  des  Vogels 
und  Ballons  rücksichtlich  der  Windströmnng  als  identisch  nachgewiesen  sind. 
Aber  die  Führung  dieses  Identitätsbeweises  ist,  soweit  ich  es  beurtheilen 
kann,  überhaupt  nicht  möglich,  weil  ein  kreisender  Vogel  und  ein  frei 
schwebender  Luftballon  in  Bezug  auf  die  Luftströmung,  in  der  sie  sich  be- 
finden, wirklich  nicht  in  wesentlich  gleicher  Lage,  sondern  im  Gegentheil 
zwei  in  dieser  Hinsicht  thatsächlich  ganz  verschiedene  Dinge  sind.  Ein 
Ballon  nämlich,  der  in  derselben  Horizontalebene  mit  dem  Winde  Schritt 
hält,  besitzt  dem  Winde  gegenüber  keine  Eigenbewegung;  dieselbe  erlangt 
er  erst,  wenn  der  Luftschiffer  Ballast  auswirft  oder  das  Ventil  öffnet.  Denn 
in  den  beiden  letzten  Fällen  steigt  oder  sinkt  der  Ballon  gemäss  dem  Kräfte- 
parallelogramm infolge  der  gemeinsamen  Wirkung  zweier  Kräfte;  in  dem 
einen  wird  er  nämlich  in  der  Richtung  der  Resultante  des  Winddruckes  und 
der  Steigkraft  zu  noch  höheren  Regionen  auffahren,  in  dem  anderen  aber  in 
der  Richtung  der  Resultante  des  Winddruckes  und  der  Fallkraft  zur  Mutter 
Erde  zurückkehren.  Ueberlässt  man  leichte  Federn  in  den  soeben  besprochenen 
Fällen  von  der  Gondel  aus  dem  Spiel  des  Windes,  so  eilen  dieselben  in 
horizontaler  Richtung  regelmässig  dem  sinkenden  oder  steigenden  Ballon 
etwas  voraus,  machen  also  die  Eigenbewegung  des  Ballons  gegenüber  der 
Windströmung  dem  Auge  sichtbar.  Sobald  aber  der  Ballon  im  Gleich- 
gewicht mit  der  Luft  ist  und  somit  die  Schwerkraft  durch  statischen  Druck 
aufgehoben  ist,  muss  er  thatsächlich  in  Bezug  auf  die  ihn  umgebende  Luft 
in  absoluter  Ruhe  sein ;  denn  in  diesem  Falle  übt  nur  noch  der  Winddruck 
auf  ihn  eine  Wirkung  aus  und  zwingt  ihn,  der  Luftströmung  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  zu  folgen.  Die  Beobachtung  hat  dies  bestätigt;  denn  bei- 
spielsweise werden  Wollflocken  oder  leichte  Federn,  welche  der  Luftschiffer 
frei  in  der  flachen  Hand  hält,  vom  Winde  dann  nicht  fortgeblasen,  sondern 
verharren  darauf  in  Ruhe. 

Ganz  anders  aber  liegen  die  Verhältnisse  beim  kreisenden  Vogel.  Zu- 
nächst wird  Niemand  bestreiten,  dass  der  Vogel  schwerer  als  die  ihn  um- 
gebende Luft  ist;  er  ist  also  stets  dem  Gesetze  der  Schwere  unterworfen. 
Ausserdem  wirkt  jedoch  auf  denselben,  da  ihm  ja  eine  räumliche  Ausdehnung 
nicht  abgesprochen  werden  kann,  demgemäss  auch  noch  der  Druck  der  Luft- 
strömung ein,  in  welcher  er  gerade  schwebt.  Der  Vogel  muss  also  stets 
dem  Einfluss  zweier  Kräfte,  nämlich  der  eigenen  Schwere  und  der  Kraft  des 
Windes  folgen,  wenn  man  von  seiner  Muskelthätigkeit  vorläufig  noch  ganz 
absieht;  diese  beiden  Kräfte  sind  demnach  die  wirksamen  Faktoren,  welche 
seine  Flug-  oder  Fallbahn  hervorbringen.  Während  der  freischwebende  Ballon 
sich  stets  in  derselben  Horizontalen  bewegt,  bleibt,  streng  genommen,  der 
segelnde  Vogel  keinen  Augenblick  in  derselben,  weil  er,  einem  lebendigen 
Pendel  vergleichbar,  in  einem  beständig  abwechselnden  Fallen  und  Steigen 
begriffen  ist.  Die  Bewegungsweise  eines  im  Winde  segelnden  Vogels  lässt 
sich    daher    weder   mit   derjenigen    eines  Segelschiffes   noch   mit  der  eines 
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Aqailibrirtea  Ballons  vergleichen,  weil  diese  Vehikel  stets  in  derselben 
Horizontalen  bleiben,  der  Vogel  aber  nicht;  wohl  aber  —  mutatis  mntandis  — 
mit  derjenigen  eines  abwechselnd  sinkenden  und  steigenden  Ballons.  Der 
oben  erwähnte,  von  Seiten  der  Gegner  gegen  die  gewöhnliche  Erklärung  des 
Segelfluges  erhobene  Einwand  ist  also  nicht  haltbar  und  nicht  zutreffend. 

Aber  wie  kann  denn,  dürfte  hier  ein  kritischer  Leser  mit  vollem  Fug 
und  Recht  fragen,  beim  Vogel  ein  Steigen  eintreten,  da  auf  denselben  doch 
nur  die  vertikal  nach  unten  ziehende  Schwerkraft  und  der  Horizontaldruck 
des  Windes  einwirken  sollen?  Einem  solchen  Einwände  gegenüber  ist  zu- 
nächst auf  die  feststehende  Thatsache  hinzuweisen,  dass  der  Vogel  die  Fähig- 
keit besitzt,  seine  Flügel  nach  Belieben  gegen  den  Wind  zu  neigen  und 
dadurch  unter  Beihülfe  seines  Schwanzes,  dessen  er  sich  mit  Geschick  und 
Kraft  als  Steuer  bedient,  die  Bewegung  in  der  Horizontal-  und  Vertikalebene 
nach  gewünschter  Richtung  hin  zu  dirigiren.  Ferner  muss  man  aber  auch 
noch  durch  theoretische  Begründung  und  durch  Experimente  den  Beweis 
führen,  dass  die  lebendige  Kraft,  welche  der  Wind  an  den  Vogel  abgiebt, 
in  der  That  ein  Aufsteigen  über  die  ursprüngliche  Fallhöhe  hervorzubringen 
vermag.  Den  experimentellen  Nachweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung 
liefert  die  Natur  selbst  durch  den  ruhig  schönen  Segelflug  der  Geierarten, 
welche  man  oft  längere  Zeit  ohne  Flügelschlag  gleichsam  spielend  ihre  weiten 
Kreise  in  der  Luft  ziehen  sehen  kann.  Brehm  schreibt  über  den  viel  be- 
wunderten Flug  derselben  im  zweiten  Bande  seines  Werkes  über  die  Vögel 
auf  der  fünften  Seite  Folgendes:  „Der  Flug  wird  durch  einige  rasch  auf 
einander  folgende  und  ziemlich  hohe  Sprünge  eingeleitet;  hierauf  folgen 
mehrere  ziemlich  langsame  Schläge  mit  den  breiten  Fittigeu.  Sobald  die 
Vögel  aber  einmal  eine  gewisse  Höhe  erreicht  haben,  bewegen  sie  sich  fast 
ohne  Flügelschlag  weiter,  indem  sie  durch  verschiedenes  Einstellen  der  Flug- 
werkzeuge sich  fn  einer  wenig  geneigten  Ebene  herabsenken  oder  aber  von 
dem  ihnen  entgegenströmenden  Winde  wieder  heben  lassen.  So  schrauben 
sie  sich,  anscheinend  ohne  alle  Anstrengung,  in  die  ungeheuren  Höhen 
empor,  in.  denen  sie  dahinfliegen,  wenn  sie  eine  grössere  Strecke  zurücklegen 
wollen.  Ungeachtet  dieser  scheinbaren  Bewegungslosigkeit  ihrer  Flügel  ist 
ihr  Flug  ungemein  rasch  und  fördernd.''  Mit  Recht  knüpft  hieran  Herr 
A.  Platte  in  dem  Vortrag  „Flugbilder",  welchen  derselbe  am  25.  Februar 
dieses  Jahres  in  der  Fachgruppe  für  Flugtechnik  des  oesterreichischen 
Ingenieur-  und  Architekten -Vereins  zu  Wien  gehalten  hat,  die  Bemerkung 
an,  man  müsse  doch  daraus  ganz  deutlich  erkennen,  dass  die  Form  des 
Vogels  und  sein  Gewicht  nebst  der  Hülfskraft  des  Windes  die  einzigen 
Ursachen  der  sichtbar  werdenden  Flugbewegung  sind. 

Indessen  liegt  die  eigentliche  Lösung  des  Flugräthsels  weniger  in  diesen 
Faktoren  allein,  sondern  vielmehr  darin,  dass  gerade  auf  Grund  ihrer  gemein- 
samen Bethätigang  auch  für  den  Flug  der  Vögel  die  Pendelgesetze  ebenso 
allgemein  gelten,    wie  dies  für  die  Bewegungsweise  der  Säugethiere  durch 
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Herrn  Professor  Weber  nachgewieseu  ist.  Die  Kunst  jeder  Bewegangsweise 
besteht  eben  in  der  höchsten  Ansnntznng  der  einmal  aufgewandten  Kraft,  in 
der  Weise,  wie  dies  bei  dem  schwingenden  Pendel  geschieht.  Der  Adler, 
der  pfeilschnell  hemnterstürzt  und  eben  so  rasch  durch  einfaches  Drehen  seiner 
Flügel  die  verlorene  Höhe  wiedergewinnt,  ohne  dass  er  hierbei  auch  nur  einen 
Flügelschlag  macht,  hat  gleichsam  eine  ungeheure  Pendelschwingung  durch- 
messen und  die  durch  den  anfänglichen  Fall  erlangte  Arbeitskraft  beim 
Wenden  und  Aufsteigen  wieder  aufgebraucht,  ohne  auch  nur  einen  geringen 
Bruchtheil  seiner  Muskelicraft  bei  dieser  gewaltigen  Arbeitsleistung  aufge- 
wendet zu  haben.  Wie  ein  aus  der  Höhe  auf  den  harten  Estrich  herab- 
gefallener Gummiball  vermöge  seiner  Elastizität  beinahe  bis  zur  ursprüng- 
lichen Höhe  wieder  emporspringt,  ebenso  steigt  auch  der  im  Sturzfluge 
herunterschiessende  Adler,  vermöge  seiner  in  eine  geeignete  Stellung  gedrehten, 
höchst  elastischen  Flügel  wieder-  znr  ersten  Fallhöhe  auf.  Nicht  allein  die 
schräge  Einstellung  der  Flügel,  sondern  auch  deren  ausserordentliche  Elastizität 
machen  durch  ihre  gleichzeitige  Wirksamkeit  es  erst  dem  Segler  möglich, 
den  Pendelgesetzen  gemäss  ohne  eigene  Kraftanstrengung  sich  wieder  in  die 
Höhe  emporzuschwingen.  Dass  gerade  die  Elastizität  der  Flügel  aus  diesem 
Grunde  eine  nothwendige  Vorbedingung  für  den  Segel-  oder  Pendelflug  ist, 
ist  meines  Wissens  in  allen  früheren  flugtechnischen  Arbeiten  übersehen 
worden.  Während  für  die  Bewegungsweise  der  Säugethiere  nach  den  aus- 
gezeichneten Untersuchungen  Webers  (ias  gewöhnliche  Pendel  mit  festem 
Stütz-  oder  Aufhängungspunkte  —  denn  beide  Formen  kommen  vor  —  typisch 
ist,  kommen  also  bei  dem  Flug  der  Vögel  die  Pendelgesetze  nur  durch  die 
Vermittlung  der  Form  und  Elastizität  der  Flügel  und  des  den  festen  Auf- 
hängungspunkt ersetzenden  Luftwiderstandes  zur  Geltung.  Die  Natur  ist 
demnach  auch,  indem  sie  das  Flugproblem  verwirklicht,  ihrem  alten  Gesetze, 
dem  Gesetze  von  der  Erhaltung  der  Kraft,  unverbrüchlich  treu  geblieben;  sie 
ruft  durch  die  anmuthig  schönen,  auf-  und  niederschwebenden  Bewegungen 
der  Vögel  ebenso  unwillkürlich  wie  durch  den  ewig  gleichen  Kreislauf  der 
Gestirne  in  dem  sinnigen  und  denkenden  Menschen  die  Erinnerung  an  die 
gehaltvollen  Worte  unseres  Schiller  wach: 

n  Gleich  dem  todten  Schlag  der  Pendeluhr 
Dient  sie  knechtisch  dem  Gesetz  der  Schwere  — 
Die  entgötj^rte  Natnr."  — 

Es  bleibt  nunmehr  noch  übrig,  die  mechanische  Erklärung  und  Begrün- 
dung des  Flugvorganges  während  der  einzelnen  Flugakte  auf  Grund  der 
allgemein  gültigen,  mechanischen  Prinzipien  zu  geben,  um  auf  solche  Weise 
die  theoretische  Berechtigung  der  älteren  Segelflugtheorie  darzuthun.  Da  nun 
das  Fliegen  der  Vögel,  wie  die  Beobachtung  lehrt,  in  Pendelschwingungen 
erfolgt,  so  muss  natürlich  die  Flugbahn,  wie  jede  Pendelschwingung,  in  zwei 
wesentlich  von  einander  verschiedene  Theile  zerfallen,  nämlich  in  einen  ab- 
und  aufsteigenden  Kurvenast,  deren  jeder  eine  gesonderte  Untersuchung  ver- 
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langt.  Der  Segler  pflegt,  wenn  es  irgend  möglich  ist,  seinen  Fing  mit 
absteigendem  Aste  von  einem  erhöhten  Pankte  aus  zu  beginnen,  indem  er 
mit  der  Windrichtung,  die  Fittiche  ausbreitend,  von  einem  Baume  oder  einer 
Felswand  in  die  Luft  hinabschiesst.  Sobald  aber  der  Vogel  in  derselben 
schwebt,  wirken  auf  ihn  erstlich  die  eigene  Körperschwere,  welche  durch 
ihre  Erhebung  über  den  Erdboden  eine  nicht  unbedeutende  Kraft  repräsentirt, 
und  zweitens  auch  der  Druck  des  Windes  ein.  Weil  nun  die  Schwerkraft 
den  Vogel  vertikal  nach  unten  zieht,  der  Winddruck  aber  ihn  horizontal  fort- 
zuschieben sucht,  so  muss  die  Fallbahn  schräg  abwärts  gerichtet  sein.  Obwohl 
die  Zusammensetzung  dieser  beiden  Kräfte  zu  einer  einzigen  Resultante  auf 
den  ersten  Blick  sehr  einfach  zu  sein  scheint,  so  gestaltet  sich  jedoch  dieser 
Vorgang  wegen  der  überaus  kunstvollen  Form  der  Vogelfittiche  etwas  kom- 
plizirter.  Erstlich  muss  sich  nämlich  wegen  der  nach  oben  geneigten  Lage 
und  Biegung  der  Flügel  ein  grosser  Theil  der  durch  das  Gewicht  des  Vogels 
repräsentirten,  vertikalen  Zugkraft  ebenfalls  in  horizontale  Massen gesch windig- 
keit umsetzen,  zweitens  wird  aber  auch  der  Winddruck  aus  demselben  Grunde 
nicht  nur  einen  horizontalen,  sondern  auch  einen  vertikal  aufwärts  gerichteten 
Druck  auszuüben  genöthigt,  welche  sich  mit  den  entsprechenden  Komponenten 
der  Schwerkraft  vereinigen.  Die  horizontalen  Theilkräfte  sind  gleich  gerichtet 
und  summiren  sich  daher,  während  die  einander  entgegengesetzten  Vertikal- 
komponenten mit  ihrer  DiflFerenz  den  Vogel  abwärts  ziehen;  die  Wind-  und 
Schwerkraft  müssen  also  beide  gemeinsam,  infolge  der  Form  und  der  Neigung 
der  Flügel  mit  beitragen  zur  Verminderung  der  Fallgeschwindigkeit,  demnach 
beide  auf  eine  Sinkverminderung  hinwirken.  Denkt  man  sich  ein  bei  B 
rechtwinkliges  Dreieck  ABC,  dessen  vertikale  Kathete  A  B  die  Resultante 
der  eben  erwähnten  Vertikalkomponenten,  dessen  horizontal  liegende  Kathete 
B  C  die  Resultante  der  entsprechenden  Horizontalkomponenten  darstellen 
möge,  so  muss  der  Vogel  unter  der  Wirksamkeit  aller  Theilkräfte  die  Hypo- 
thenuse  A  C  durchfliegen  und  zwar  mit  einer  Geschwindigkeit  den  Punkt  C 
passiren,  welche  der  Länge  von  A  C  proportional  ist.  Dass  der  Winddruck 
sich  mit  der  Körperschwere  zu  einer  derartigen  Resultante  vereinigen  muss, 
kann  man  selbst  an  windigen  Tagen  sehr  leicht  erproben,  wenn  man  in  einer 
freiliegenden  Badeanstalt  bei  starkem  Winde  von  dem  höchsten  Punkte  des 
Sprungthurmes  im  Kopfsprung  in  das  Wasser  hinabschiesst.  Es  kommt  nicht 
selten  vor,  dass  der  Schwimmer  dabei  um  2  bis  4  Fuss  von  dem  seitlich 
kommenden  Winde  aus  der  Windrichtung  abgetrieben  wird,  obgleich  er  doch 
höchstens  15  bis  25  Fuss  weit  mit  seinem  dem  Winde  eine  sehr  geringe 
Widerstandsfläche  bietenden  Körper  durch  die  Luft  geschossen  ist.  Allerdings 
ist  dies  Experiment  nicht  ganz  ungefährlich,  weil  der  Springer  wegen  der 
schrägeren  Neigung,  mit  der  er  in  diesem  Falle  den  Wasserspiegel  schneidet, 
sich  empfindlich  „schlagen^  kann,  wie  man  zu  sagen  pflegt.  Aus  diesem 
Grunde  vermeiden  ja  auch  bekanntlich  die  Schwimmer,  bei  heftigem  Winde 
vom  Thurme  herabzuspringen.    Doch  dies  nur  beispielsweise. 
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Macht  der  Vogel  aber,  sobald  er  im  tiefsten  Punkte  seiner  Fingbahn 
angekommen  ist,  eine  halbe  Schwenkung  gegen  den  Wind  und  richtet  gleich- 
gleichzeitig seine  Schwingen  gegen  denselben  unter  einem  gewissen  Winkel 
auf,  so  wird  sich  der  absteigende  Zweig  seiner  Bahn  sofort  in  einen  auf- 
steigenden umwandeln.  Es  setzen  sich  nämlich  dann  die  durch  die  Länge 
der  Linie  A  C  dargestellte  Massengeschwindigkeit  des  Vogels,  die  Schwerkraft 
und  der  Winddruck,  deren  Einwirkung  fortdauert,  wegen  der  neuen  Flögel- 
einstellung  zu  einer  schräg  aufwärts  gerichteten  Resultante  zusammen.  Jede 
der  drei  wirksamen  Kräfte  zerlegt  sich  ebenso  wie  vorhin  in  je  eine  horizon- 
tale und  vertikale  Theilkraft.  Die  Horizontalkomponente  der  Massengeschwin- 
digkeit A  C  ist  den  beiden  anderen  Horizoutalkräften  entgegengesetzt,  so  dass 
der  Vogel  nur  mit  dem  üeberschuss  der  letzteren  über  dieselbe  in  der  Wind- 
richtung verschoben  werden  kann.  Unter  den  Vertikalkomponeuten  ist  nur 
diejenige  der  Schwerkraft  abwärts  gerichtet,  während  die  beiden  anderen 
aufwärts  wirken ;  der  Vogel  muss  also  mit  dem  üeberschuss  dieser  letzteren 
über  die  erstere  aufsteigen  und  zwar,  wie  die  Beobachtung  und  quantitativ 
genauen  Rechnungen  lehren,  über  die  ursprüngliche  Fallhöhe,  d.  h.  über  den 
Fallpunkt  A  hinaus,  indem  er  gleichzeitig  noch  in  seitlicher  Richtung  um  die 
erwähnte  Horizontalresultante  verschoben  wird.  Der  aufsteigende  Ast  der 
Flugbahn  muss  also  schräg  aufwärts  gerichtet  sein.  Die  Kraft,  welche  der 
Vogel  vom  Winde  behufs  Uebersteigung  des  Fallpunktes  während  des  Fallens 
im  absteigenden  Zweig  aufnehmen  muss,  ist  übrigens  so  gering,  dass  schon 
ein  massiger  Wind  ihm  dieselbe  ertheilen  und  er  sie  bei  W^indstille  sogar 
durch  eigene  Muskelkraft  selbst  leisten  kann;  denn  diese  Kraft  braucht  den 
beim  Durchschneiden  der  Luft  durch  Reibung  und  Widerstand  eintretenden 
Kraftverlust  nur  um  ein  Geringes  zu  übertreflFen,  damit  der  Flug  weiter 
unterhalten  wird. 

Dies  ist  der  immer  wiederkehrende  mechanische  Vorgang  der  auf-  und 
niedergehenden  Bahnkurven  während  des  Schwebefluges  der  segelnden  Vögel. 
Weil  derselbe  demnach  einen  solchen  Verlauf  des  Schwebefluges  bedingt, 
wie  die  ältere  Segelflugtheorie  in  ihrer  Erklärung  angiebt,  so  dürfte  dieselbe 
wohl  für  ebenso  berechtigt  als  die  neuere  gelten,  sicherlich  aber  nicht  als 
völlig  falsch  hinzustellen  sein. 

Die  Natur,  eine  so  grosse  Künstlerin  sie  auch  immerhin  ist,  arbeitet 
dennoch  stets  mit  den  einfachsten  Mitteln,  sie  liebt  die  kürzesten  Wege  und 
sucht  niemals  auf  Umwegen  zu  ihren  Zielen  zu  gelangen;  und  gerade  hierin, 
kann  man  wohl  mit  Recht  sagen,  besteht  eben  die  Grösse  ihrer  Kunst.  Aber 
aus  diesem  natürlichen  Gesichtspunkte  vermag  die  neuere  Theorie  des  Segel- 
fluges schwerlich  mit  der  älteren  zu  wetteifern;  denn  nach  der  letzteren 
bewirkt  die  Natur  den  Schwebeflug  durch  die  schiefe  Ebene  und  den  W^ind- 
druck,  während  sie  nach  der  neueren  dazu  zwei  verschieden  gerichtete,  unter 
einander  liegende  und  noch  dazu  selten  vorhandene  Luftströmungen  zu  Hilfe 
nehmen  muss.    Welche  von  beiden  Theorien  immerhin  auch  richtig  sein  mag, 
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soviel  lehrt  sicherlich  jede  derselben,  dass  auf  Grund  ihrer  Prinzipien  der 
persönliche  Flug  des  Menschen  ausführbar  ist.  Der  Schwerpunkt,  um  den 
das  Flugproblem  gravitirt,  liegt  demnach  nicht  mehr  in  den  papiernen 
Projekten  und  in  den  theoretischen  Erörterungen,  sondern  in  der  endlichen 
Ausführung  und  Erprobung  von  Apparaten,  welche  auf  den  erwähnten  Flug- 
prinzipien beruhen.  Darum  möchte  ich  den  vorstehenden  Aufsatz  mit 
Goethe's  mahnenden  Worten  schliessen: 

„Der  Worte  sind  genug  gewechselt, 
Lasst  mich  auch  endlich  Thaten  sehen! 
Das  Mögliche  soll  der  Entschloss 
Beherzt  sogleich  beim  Schöpfe  fassen, 
Er  will  es  dann  nicht  fahren  lassen, 
Und  wirket  weiter,  weil  er  muss.* 


Die  aeronautische  Tliätigiceit  in  Wien. 

Von  T.  Arco. 

Einen  wie  regen  Antheil  Oesterreich  stets  an  allen  aeronautischen  Be- 
strebungen genommen  hat,  werden  wir  eingedenk  werden,  wenn  wir  uns 
erinnern,  dass  das  erste  deutsche  lenkbare  Luftschiff  von  Paul  Haenlein  im 
Jahre  1871/72  in  Wien  erbaut  wurde  und  weiter  brauchen  wir  nur  die  ver- 
schiedenen Bände  dieser  Zeitschrift  nachzuschlagen;  es  ist  wohl  kaum  ein 
Monatsheft  vorhanden,  in  welchem  nicht  Aufsätze  unserer  österreichischen 
I^andsleute  oder  Nachrichten  von  ihnen  enthalten  sind.  Wir  ersehen  daraus 
also,  dass  das  Interesse  für  die  Sache  in  Oesterreich  eine  ziemlich  breite 
Basis  besitzt  und  es  bisher  wohl  nur  an  der  Anregung  gefehlt  hat,  dasselbe 
durch  die  Bildung  eines  Vereins  auf  eigene  bestimmte  Wege  zu  lenken,  wie 
dies  in  anderen  Staaten  längst  der  Fall  gewesen.  Einerseits  müssen  wir 
über  eine  solche  Vereinsgründung,  wie  sie  nunmehr  in  Oesterreich  eintreten 
soll,  klagen,  denn  sie  entzieht  uns  eine  grosse  Zahl  sehr  geschätzter  fleissiger 
Mitarbeiter  für  die  Thätigkeit  des  deutschen  Vereins.  Andererseits  jedoch 
erscheint  es  für  die  allgemeine  Förderung  der  Luftschifffahrt  wohl  vortheil- 
hafter,  gewissermaassen  einen  Konkurrenz -Verein  zu  besitzen,  mit  welchem 
wir  wie  mit  keinem  anderen  freundschaftliche  Beziehungen  pflegen  können. 
Wo  zwei  unabhängig  von  einander  und  selbstständig  arbeiten,  findet  sich 
viel  eher  ein  glücklicher  und  erfrischender  Gedanke  und  der  Erfolg  des 
Einen  spornt  stets  den  Anderen  an  zu  grösserer  Thätigkeit  und  Kraftent- 
wickelung. HoflFen  wir,  dass  in  dieser  Art  unsere  Wünsche  segensreich  in 
Erfüllung  gehen  möchten. 

Wie  Herr  Major  Hess  in  einem  AufSatze  in  den  „Oesterreichischen  Mit- 
theilungen über  Artillerie-  und  Geniewesen"  klar  auseinandergesetzt  hat,  hält 
es  die  österreichisch-ungarische  Heeresleitung  gegenwärtig  noch  nicht  an  der 
Zeit,  der  Frage  der  Verwendung  von  Ballons  im  Kriege  praktisch  näher  zu 
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treten.  Der  Ballon  erscheine  noch  zu  vielen  Zufällen  onterworfen  und  es 
schreibe  bei  der  Finanzlage  Oesterreichs  die  Klugheit  vor,  da  zu  warten  auf 
Erfolge  anderer,  wo  ein  erfolgreiches  Resultat  noch  nicht  als  gesichert  zu 
betrachten  sei.  Gerade  darum  aber  wird  auch  die  österreichisch -ungarische 
Heeresleitung  mit  Wohlwollen  das  Entstehen  privater  Gesellschaften  und 
Unternehmungen  begrussen;  bieten  sie  doch  stets  die  Gewähr,  dass  im  Nothfalle, 
wenn  sich  die  Nützlichkeit  der  Luftschiflffahrt  im  Kriege  erweisen  sollte,  eine 
gewisse  Stütze  vorhanden  ist,  welche  den  nöthigsten  Bedarf  an  Personal  aus- 
zubilden und  das  Material  zu  fertigen  vermag.  Wir  müssen  also,  wenn  sich 
jetzt  in  Wien  ein  Luftschifffahrts- Verein  gründet,  diesen  auch  von  jener  Seite 
in's  Auge  fassen. 

Freilich  dürfte  hierbei  als  wichtiger  Faktor  die  Frage  hervortreten,  ob 
neben  der  Theorie  die  Praxis  in  dem  neuen  Vereine  genügend  vertreten  sein 
wird.  Bei  unserem  Aufenthalt  in  Wien  im  September  dieses  Jahres  erfuhren 
wir,  dass  darin  vorläufig  noch  keine  Schritte  gethan  seien  und  wir  sahen, 
was  der  Entwickelung  der  Sache  für  die  Zakunft  nicht  nützlich  sein  dürfte, 
dass  sogar  ein  gewisser  Gegensatz  zwischen  Theorie  und  Praxis  vorhanden 
war.  Keiner  dieser  beiden  Faktoren  kann  ohne  den  anderen  fertig  werden. 
Das  ist  klar!  Um  sich  aber  zu  vereinen,  muss  wie  immer  ein  jeder  Theil 
nachgeben  und  wir  wollen  wünschen,  dass  der  Verein,  welcher  zunächst  die 
Theorie  vertritt,  ebenso  wie  Herr  Victor  Silberer,  als  Vertreter  der  Praxis, 
darin  von  gleichem  Einsehen  geleitet  werden. 

Herr  Silberer  ist  seit  einer  Reihe  von  Jahren  der  einzige  praktische 
Luftschiifer,  welchen  Oesterreich-Ungarn  besitzt  und  er  hat  sich  dem  Ballon- 
wesen mit  einem  Eifer  gewidmet,  wie  man  ihn  kaum  bei  einem  anderen 
deutschen  LuftschifFer  finden  wird.  Freilich  darf  man  auch  nicht  in  Herrn 
Silberer  einen  Aeronauten  voraussetzen,  welcher  das  Ballonfahren  gewerbs- 
mässig betreibt;  er  ist  vielmehr  auch  in  diesem  Fache  ein  Sportsmann,  der 
nichts  sehnlicher  wünscht,  als  die  Gelegenheit  zu  finden,  seinem  Vaterlande 
dereinst  mit  seinem  Wissen  und  Können  zu  Diensten  zu  stehen.  Seine  Fahrten 
mit  der  „Vindobona^  sind  von  ihm  selbst  anziehend  beschrieben  und  durften 
allgemein  bekannt  sein.  Er  hat  es  indess  bei  diesen  Fahrten  nicht  bewenden 
lassen;  seine  Absicht  geht  bereits  seit  dem  Jahre  1884  darauf  hin,  in  Wien 
ein  aeronautisches  Etablissement  zu  errichten,  wie  solche  in  anderen  Staaten 
vorhanden  sind.  Es  gelang  ihm  auch  in  hohen  Kreisen  für  diese  Idee  Anklang 
zu  finden  und  gegen  billige  Pacht  durch  Vermittlung  des  Grafen  Wilczek  ein 
Terrain  im  Volksprater  vom  Oberhofmeister  des  Kaisers  von  Oesterreich, 
Fürst  Konstantin  von  Hohenlohe,  zu  erhalten.  Der  Platz  liegt  auf  der  Feuer- 
werkswiese, gegenüber  dem  Lagerhause  der  Stadt  Wien,  ganz  nahe  der 
grossen  Rotunde  der  Weltausstellung,  in  welcher  kommendes  Jahr  die  öster- 
reichische Gewerbe -Ausstellung  eröffnet  werden  wird.  Sein  Flächenraum 
umfasst  15000  Quadratmeter;  Herr  Silberer  hat  sich  bemüht,  das  Terrain 
zweckentsprechend  einzurichten.    Es  sind  zwei  Ballonfüllplätze  darin  augelegt, 
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ZU  deneo  sechszOUige  Gasrohre  hinföhreu,  und  ferner  zwei  Schuppen  darauf 
erbaut  worden,  von  welchen  einer  als  Wohnung  des  Wärters,  der  andere  zur 
Aufbewahrung  des  Ballonmaterials  dient.  Von  der  Errichtung  einer  eigent- 
lichen Werkstatt  hat  vor  der  Hand  Abstand  genommen  werden  müssen.  Zwei 
aneinander  stossende  Seiten  des  Platzes  haben  einigen  Pappelbestand.  Das 
Ganze  macht  mit  seinem  wohlgepflegten  Rasen  und  seinen  Kieswegen  den 
freundlichsten  Eindruck.  Erwägt  man,  dass  Gas-  und  Wasserleitung,  die 
gärtnerische  und  bauliche  Einrichtung  sowie  die  Umzäunung  Herr  Silberer 
aus  eigenen  Mitteln  geschafft  hat,  so  wird  man  hiermit  unsere  Behauptung 
von  seinem  unerm&dlichen  Eifer  fQr  die  Luftschifffahrt  bestätigt  finden. 

Gleichzeitig  mit  der  Eröffnung  der  Osterreichischen  Gewerbe-Ausstellung 
beabsichtigt  Herr  Silberer  nächstes  Jahr  hier  eine  aeronautische  Spezi  al- 
Ausstellung  einzurichten,  welche  den  Wienern  alle  Neuerungen  der  Ballon- 
technik,  alle  einschlägigen  Apparate  und  Instrumente  vorführen  soll.  Zu  diesem 
Zweck  hat  er  sich  in  Verbindung  gesetzt  mit  allen  in  unserer  Zeitschrift 
benannten  Fabrikanten,  wie  Lüllemann,  Rehse*etc.,  und  hat  desgleichen  Be- 
stellungen in  Paris  bei  Richard  Fr^res,  Yon,  Brissonet  etc.  gemacht.  Die 
Ausstellungshalle  ist  im  Projekt  80  m  lang  und  6  m  breit.  Ausser  dieser 
soll  noch  eine  Rotunde  von  15m  lichtem  Durchmesser  und  26  m  Länge  mit 
der  Vorhalle  erbaut  werden,  in  welcher  ein  Ballon  aufgeblasen  werden  kann. 

Neben  der  nunmehr  bereits  bejahrten  „Vindobona^  ist  zur  Zeit  noch 
ein  Ballon  von  gummirtem  Seidenstoff  aus  der  Hinterlassenschaft  des  Barons 
von  Ofenheim  vorhanden.  Zur  Ausstellung  sollen  aber  zwei  neue  Ballons 
zu  500  und  zu  1200  bis  1500  cbm  Inhalt  fertiggestellt  werden.  Gegenwärtig 
sind  einige  Nähterinnen  beschäftigt,  sich  durch  Anfertigen  kleiner  Ballons  im 
Nähen  zu  üben. 

Um  das  Nützliche  und  Lehrreiche  mit  dem  Angenehmen  zu  verbinden, 
wird  auch  für  Musik  und  für  Speise  und  Trank  auf  dem  Ausstellungsplatze 
gesorgt  werden. 

Ein  derartiger  Unternehmungsgeist  kann  von  allen  Jüngern  der  Luft- 
schifffahrt nur  freudig  begrfisst  werden  und  verdient  eine  allgemeine  Unter- 
stützung. Dass  auch  der  neue  Verein  von  diesen  Vorbereitungen  eines 
Privaten  und  von  dessen  Ausstellung  nur  Vortheile  ziehen  kann,  liegt  auf 
der  Hand.  Man  darf  daher  auch  wohl  eine  auf  Benutzung  der  Anstalt  hin- 
gehende Vereinbarung  als  gesichert  annehmen. 

Möge  sich  unsere  Hoffnung  in  der  Weise  erfüllen,  dass  durch  die  neuer- 
dings wieder  hervorgetretene  Thätigkeit  in  Oesterreich  die  Zahl  der  Freunde 
der  Aeronautik  daselbst  sich  vergrössere  und  letztere  selbst  einer  gedeih- 
lichen Weiterentwickelung  entgegengehe« 
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Eine  neue  Erfindung  des  Hauptmanns  Renard. 

Pariser  Blätter  berichten  über  eine  neue  Erfindung  des  Hauptmanns 
Reuard,  über  deren  Bedeutung  man  sich  unserer  Meinung  nach  nicht  eher 
ein  Urtheil  erlauben  darf,  als  bis  darüber  bestimmtere  Mittheilungen  in  die 
OeflFentlichkeit  gedrungen  sind.  Ob  und  inwieweit  Letzteres  überhaupt  der 
Fall  sein  wird,  lässt  sich  noch  nicht  absehen,  da  die  Erfindung  allem  An- 
scheine nach  sehr  geheim  gehalten  werden  soll.  Von  den  bisher  durch  die 
Presse  bekannt  gewordenen,  den  Gegenstand  betreifenden  Angaben  lässt  sich 
keinerlei  Schlussfolgerung  auf  die  Sache  selbst  ziehen.  Wir  lassen  ein  Paar 
der  diesbezüglichen  Zeitungsberichte  hier  folgen. 

Das  in  Paris  erseheinende  Blatt  „La  Republique  Fran^aise"  vom 
18.  August  d.  J.  schreibt: 

„Der  Hauptmann  Renard,  einer  der  ausgezeichnetsten  Aeronauten  der  Luft- 
scbifferschule  von  Chalais,  bat  soeben  eine  neue  Vorrichtung  zur  Lenkung  von  Ballons 
ersonnen.  Man  erinnert  sich,  dass  der  alte,  vor  etwa  zwei  Jahren  von  ihm  erbaute 
Aerostat  nur  gegen  einen  Wind  *von  höchstens  5  m  in  der  Sekunde,  d.  h.  gegen 
eine  sehr  schwache  Brise  kämpfen  konnte.  Das  neue  System  erlaubt  gegen  einen 
Wind  von.  über  10  m  mit  Erfolg  zu  kämpfen.  (?!)  Das  ist  ein  beträchtlicher  Fort^ 
schritt,  welcher  im  Falle  eines  Krieges,  ausser  bei  Sturm,  vollständige  Beobachtungen 
über  den  Marsch  des  Feindes  gestattet.  Angesichts  der  Tragweite  dieser  Entdeckung 
hat  Hauptmann  Renard  sieb  mit  allen  möglichen  Vorsichtsmassregeln  umgeben 
müssen.  So  lässt  er  in  diesem  Augenblicke  jedes  Stück  dieses  Mechanismus  in 
einer  besonderen  Werkstatt  anfertigen  und  ebenso  jeden  Theil  des  Luftschiffes  in 
einer  besonderen  Stadt  Frankreichs.  Er  allein  wird  die  Elemente  verbinden  und  die 
einzelnen  Theile  zusammenstellen  und  so  sein  Geheimniss  wahren.  Ein  erster  Ver- 
such wird  gegen  Ende  des  nächsten  Monats  stattfinden. 

Ferner  berichtet  „Le  Temps"  vom  19.  August  d.  J.,  mit  einer 
kleinen  Abweichung  von  dem  Vorstehenden,  bezüglich  des  ersten  Versuches 
folgendermassen: 

Hauptmann  Renard  von  der  Luftschifferschule  zu  Chalais  leitet  in  diesem 
Augenblicke  den  Bau  eines  Ballons  von  grösseren  Abmessungen,  als  sie  bisher  an- 
gewendet worden  sind.  Der  alte  Ballon,  welchen  Renard  vor  etwa  zwei  Jahren 
gebaut  hatte,  konnte  nur  gegen  einen  Wind  von  höchstens  5  ni  kämpfen.  Dieser 
Offizier  hofit,  dank  den  Dimensionen  des  Ballons  und  der  Anwendung  eines  neuen 
Systems  der  Vorwäilsbewegung,  einem  Winde  von  10  m  zu  widerstehen.  Der  erste 
Versuch  mit  diesem  neuen  Ballon  wird  nicht  vor  Ende  des  Monats  Oktober  statt- 
finden können. 


Die  Fahrt  des  Ballons  „le  Horla''  am  13.  August  1887. 

Am  Sonnabend  den  13.  August  d.  J.  unternahmen  die  Herreu  Jovis  und 
Mallet  von  Paris  aus  mit  dem  Ballon  „le  Horla"  eine  Hochfahrt,  die  soi^- 
fältig  vorbereitet  war  und  der  von  vielen  Seiten  mit  grossen  Erwartungen 
entgegen  gesehen  wurde.     Es  ist  naturlich,  dass  sich  auch  die  französische 
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Presse  lebhaft  mit  diesem  Ereigniss  beschäftigt  hat.    Von  den  uns  darüber  vor- 
liegenden Berichten  theilen  wir  hier  folgendes  mit. 

Die  „Ind^pendence  Belge^^  brachte  bereits  am  14.  Ängnst  d.  J. 
folgendes  Referat: 

Der  Ballon  ^le  Horla",  mit  welchem  der  Luftschiffer  Jovis  am  Sonnabend 
Mittag  von  La  Villette  bei  Paris  abgereist  war,  hat  telephonischer  Nachricht  zu 
Folge  seine  Fahrt,  auf  deren  wissenschaftliche  Bedeutung  wir  vor  einigen  Tagen 
hinwiesen,  glücklich  und  schnell  ausgeführt  und  in  Belgien  die  Landung  bewerkstelligt. 
Eine  Spezialdepesche  aus  Baconfoy-Tenneville,  einer  kleinen  Telegraphenstation 
Luxemburgs,  meldet  uns,  dass  le  Horla  in  St.  Ode,  einem  Besitzthum  der  Familie 
Orban,  glücklich  den  Boden  erreicht  hat.  Der  erste  Niedergang  des  Horla  vollzog 
sich  in  Heyst,  am  anderen  Ende  des  Königreichs.  Unser  Land  bringt  dem  Aerostaten, 
dessen  Pathe  Guy  de  Maupassant  ist,  entschieden  Glück.  Wir  bekommen  um  5  Uhr 
eine  zweite  Depesche  aus  Baconfoy  folgenden  Inhalts:  Der  Horla  musste  aus  Mangel 
an  Ballast  die  Fahrt  beschliessen;  er  hatte  sich  bis  zu  7000  m  erhoben.  Da  der 
Niedergang  sich  über  dem  Walde  von  Freyre  vollzog,  so  war  er  ausserordentlich 
bewegt.  Die  Luftschiffer  sind  im  besten  Wohlsein.  Herr  Mallet  hatte  zwei  Anfälle 
von  Ohnmacht.     Der  Ballon  ist  durchaus  unbeschädigt. 

Die  Pariser  Zeitung  „Le  Temps"  vom  16.  August  d.  J.  berichtet 
folgendermassen : 

Die  Herren  Jovis  und  Mallet  sind  gestera  Abend  von  Namur  in  Paris  ange- 
kommen. Heute  früh  hat  sich  einer  unserer  Berichterstatter  an  den  Sitz  der  Union 
aeronautique  begeben  und  den  Kapitän  der  Horla  um  einige  Angaben  aus  seinem 
Reisejournal  gebeten. 

^Ich  habe  noch  nicht  alle  meine  Notizen  verglichen^,  antwortete  Herr  Jovis, 
„und  ich  werde  einen  vollständigen  Reisebericht  erst  morgen  Abend  um  9  Uhr  geben. 
Ich  werde  zu  einer  besonderen  Sitzung  die  Ausschussmitglieder,  die  Vertreter  der 
Presse  und  mehrere  Luftschiffer,  Herrn  Capazza  z.  B.,  einladen.  In  ihrer  Gegenwart 
sollen  die  Siegel  von  meinen  Instrumenten  genommen  werden  und  jeder  kann  sich 
selbst  überzeugen.     Immerhin  kann  ich  Ihnen  unterdessen  einige  Angaben  machen. 

„Meine  Absicht  war  keineswegs,  es  besser  zu  machen  als  Gay-Lussac,  Barral, 
Bixio  und  James  Glaisher,  noch  mich  als  Gelehrten  aufzuspielen.  Ich  habe  nur, 
indem  ich  mich  zu  grosser  Höhe  erhob,  Beobachtungen  sammeln  wollen,  die  den 
Gelehrten  nützlich  sein  können. 

„Die  Auffahrt,  welche  ich  am  Sonnabend  machte,  war  meine  2 lote,  aber  ich 
hatte  bisher  noch  nie  eine  Höhe  von  4000  m  überschritten. 

„Der  Horla  fuhr  um  7  Uhr  von  der  Gasanstalt  von  La  Villette  ab  und  wurde 
zuerst  nach  Westen  getrieben.  Um  7  Uhr  40  Minuten  befanden  wir  uns  wieder  über 
der  Gasanstalt.  Eine  neue  Luftströmung  trieb  uns  alsdann  nach  Osten.  Um  8  Uhr 
40  Minuten  waren  wir  in  einer  Höhe  von  4800  m  bei  einer  Temperatur  von  —  2  ^  C. 
Um  9  Uhr  15  Minuten  erreichten  wir  GOOO  m  und  hatten  +3^  C,  woraus  hervor- 
geht, dass  die  tiefsten  Temperaturen  nicht  durchaus  in  den  grössten  Höhen  sich 
finden.  Um  9  Uhr  45  Minuten  waren  wir  bei  6600  m  mit  4-  1  ^  C,  endlich  um 
10  Uhr  bei  6650  m  mit  — 3°.  In  diesem  Augenblicke  wurde  mein  Begleiter,  Herr 
Mallet,  von  einer  Ohnmacht  befallen  und  ich  musste  ihn  mit  Hilfe  von  Sauerstoffgas 
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wieder  zu  sich  bringen.    Trotz  seiner  Schwäche  wollte  er  weiter  steigen.    Wir  warfen 
unsern  letzten  Sack  Ballast  aus;  wir  hatten  400  kg  mit. 

yDie  Temperatur  war  zu  dieser  Zeit  — 5^  Wir  nahmen  deutlich  einen 
Blitz  wahr. 

„Um  10  Uhr  10  Minuten  erreichten  wir  7000  m.  Das  Thermometer  zeigte 
—  3  °.  Mallet  befindet  sich  besser.  Ich  für  meine  Person  bin  in  keiner  Weise  an- 
gegriffen. Wir  plaudern.  Die  Stimme  hat  in  keiner  Weise  gelitten,  ebensowenig 
unsere  Muskelkraft. 

,, Alsdann  begann  die  Niederfahrt.  Um  10  Uhr  20  Minuten  sind  wir  bei 
5950  m.  Der  Horla  ist  mit  Reif  überzogen  und  von  dichten  Wolken  umgeben. 
In  diesem  Augenblicke  verstehen  wir  einander  nicht  mehr,  wir  sinken  sehr  schnell. 
Um  10  Uhr  24  Minuten  sind  wir  bei  4005  m;  die  Temperatur  ist  — 2®,  dieselbe, 
wie  bei  3850  m.  Es  ist  jetzt  10  Uhr  25  Minuten.  Man  kann  den  in  einer  Minute 
durchlaufenen  Raum  konstatiren. 

„Wir  sind  beide,  Mallet  und  ich,  sehr  bedrückt.  Ich  persönlich  unterscheide 
nichts.    Um  1 1  Uhr  landeten  wir  mitten  im  Walde.    Mein  Genosse  war  vollständig  hin. 

„Ich  gestehe  Ihnen",  fügte  Herr  Jovis  hinzu,  „dass  ich  mich  im  Departement 
Seine-et-Mame  zu  befinden  glaubte.  Es  bedurfte  der  Zwischenkunft  eines  Bauern, 
um  meinen  Irrthum  aufzuklären.  Von  Paris  bis  zu  der  Stelle,  wo  wir  uns  befanden 
waren  in  gerader  Linie  380  km.  Man  kann  noch  ein  Drittel  mehr  auf  die 
Krümmungen  rechnen.    Ich  habe  also  ungefähr  500  km  in  4  Stunden  zurückgelegt.^^ 

Morgen  wird,  wie  schon  gesagt,  die  Lösung  der  auf  den  Apparaten  befindlichen 
Siegel  erfolgen.  Nach  Erfüllung  dieser  Förmlichkeit  wird  es  leicht  sein,  die 
Genauigkeit  der  obigen  Angaben  zu  kontrolliren. 

Jovis  hatte  in  einem  kleinen  Käfig  zwei  Meerschweinchen  mitgenommen,  welche 
noch  keine  Auffahrt  mitgemacht  hatten.  Von  den  beiden  in  der  Höhe  von  4000  m 
und  beim  Beginn  der  Niederfahrt  losgelassenen  Tauben  hat  man  noch  keine  Kunde. 

Der  Ballon  hat  in  Folge  seiner  grossen  Festigkeit  bei  der  Landung  keinen 
Schaden  genommen.  Bevor  er  auf  eine  Lichtung  des  Waldes  geführt  werden  konnte, 
brach  er  starke  Eicheuäste,  die  ihm  im  Wege  waren,  ab.  Er  wurde  auf  das  Schloss 
Sainte-Ode  transportirt  und  unter  tbätiger  Antheilnahme  der  Familie  und  Freunde 
des  Herrn  Orban  zusammengelegt. 

Wir  lassen  nunmehr  die  Bescheinigung  über  Zeit  und  Umstände  der  Landung 
der  Horla  folgen: 

„Wir  Unterzeichnete,  nämlich  Ernst  Orban,  Eigenthümer,  Georg  Frere-Orban, 
Laudgerichtsrath  zu  Liege,  Joseph  Mestreit,  Advokat,  bescheinigen,  dass  am  13.  August 
um  11  Uhr  Morgens  ein  Ballon  in  dem  Königl.  Belgischen  Walde  von  Freyre,  unfern 
der  der  Familie  Orban  gehörigen  Domäne  Sainte-Ode  sich  zur  Landung  angeschickt  hat. 

„Wir  haben  unsern  Wächtern  und  unserer  Dienerschaft  Befehl  gegeben,  den 
Luftschiffern,  die  im  Begriffe  standen,  eine  nach  dem  Urtheil  aller  Zeugen  höchst 
gefährliche  Landung  zu  bewerkstelligen,  so  schnell  wie  möglich  Hilfe  zu  leisten. 

„Wir  haben  erfahren,  dass  dieser  Ballon,  Namens  Horla,  geführt  vom  Kapitän 
P.  Jovis  in  Begleitung  des  Lieutenant  Mallet  am  selben  Morgen  um  7  Uhr  von  Paris 
abgefaiiren  war,  um  eine  von  der  belgischen  und  französischen  Presse  schon  ange- 
kündigte Fahrt  von  grosser  Höhe  im  Interesse  der  Wissenschaft  zu  unternehmen. 
Die   Herren  Reisenden  erklärten,    durch  ihre  Reise  sehr  befriedigt  zu  sein.     Herr 
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Jovis  konnte   nicht   über  Uebelbefinden  klagen,    während    Herr   Mallet,    der   mehr 
erschöpft  war,  bei  der  Niederfahrt  von  einer  Art  Ohnmacht  befallen  war. 

^Wir  haben  nur  unsere  Pflicht  gethan,  indem  wir  diesen  Herren  Gastfreundschaft 
erwiesen  und  ihnen  die  Rückkehr  nach  Paris  so  viel  wie  möglich  beschleunigen 
halfen,  da  sie  nach  ihrer  Angabe  am  nämlichen  Tage  zurückerwartet  würden. 
Unglücklicherweise  erlaubte  die  Lage  des  Schlosses  Sainte-Ode  den  Reisenden  nicht, 
noch  am  selben  Tage  die  Eisenbahn  zu  benutzen.  Sie  mussten  daher  ihre  Abfahrt 
auf  Sonntag  den  14.  August  verschieben  und  werden  erst  am  Abend  dieses  Tages 
dort  ankommen. 

„Hierüber  stellen  wir  ihnen  die  obige  Erklärung  aus. 

„Unterzeichnet  im  Schlosse  St.  Ode,  den  13.  August  1887  um  9  Uhr  Abends. 
J.  Mestreit,        Ernst  Orban,         Georg  Frer  Orban. 

„Beglaubigt  auf  der  Durchreise  der  Herren  Jovis  und  Mallet  zu  Saint-Hul)ert 
den  14.  August  1887  in  Vertretung  des  Bürgermeisters 

der  Schöffe  Beaujean.^ 

Der  in  Nancy  erscheinende  „Progr^s  d©  FEst"  vom  19.  Angnst  d.  J. 
bringt  folgende  Mittheilnngen : 

Mehrere  Herren,  Gelehrte  und  Vertreter  der  Presse,  waren  zum  Mittwoch 
Abend  zur  Sitzung  der  aeronautischen  Gesellschaft  eingeladen  worden,  um  der  Siegol- 
abnahme  an  den  Kontrollinstrumenten,  sowie  der  Erzählung  der  Erlebnisse  des  Herrn 
Jovis  beizuwohnen. 

Die  Vergleichung  der  Instrumente  durch  die  Mitglieder  der  Kommission  liat 
festzustellen  erlaubt: 

1)  dass  das  Metallbarometer  als  erreichte  Maximalhöhe  7100  m  angab  und, 
dass  nach  Anzeige  des  Quecksilberbarometers  die  höchste  Höhe,  welche  dieses  noch 
zu  verzeichnen  vermag,  nämlich  6000  m,  überschritten  war; 

2)  dass  das  Hygrometer,  welches  bei  der  Abreise  6G°  zeigte,  bis  auf  18  ^ 
heruntergegangen  und  wieder  auf  57  gestiegen  war; 

3)  dass  das  Thermometer,  das  bei  der  Abfahrt  16,8°  C.  zeigte,  bis  auf  —  5^^ 
heruntergegangen  war. 

Indem  die  Mitglieder  der  Presse  Herrn  Jovis  für  alle  seine  gütigen  Mittheilungen 
ihren  Dank  aussprechen,  erklären  sie  doch  zugleich,  dass  nach  ihrer  Ansicht  die 
Auffahrt  der  Horla  keinen  neuen  Abschnitt  für  die  aeronautische  Wissenschaft,  sowie 
für  die  Kenntniss  der  Atmosphäre  bedeutet. 

„Le  Temps"  vom  20.  August  d.  J.  enthält  ferner  zur  Sache  einen  be- 
merkenswerthen  Artikel.     Das  Pariser  Blatt  schreibt: 

Aus  Anlass  der  Auffahrt  der  Horla  empfangen  wir  von  einem  bekannten  Luft- 
schiffer die  folgende  Mittheilung: 

^Geübte  Aeronauten  empfinden  in  Höhe  der  Alpengipfel  keine  Belästigung, 
nicht  die  geringste  Spur  von  Zwang.  Obgleich  die  Dichte  der  I^uft  nur  noch  halb 
so  gross  wie  am  Meeresspiegel  ist,  so  sind  doch  gesunde,  kräftige  Lungen  damit 
zufrieden.  Man  kann  daher  sagen,  dass  die  Zone  unterhalb  Mont-Blanc-Höhe  durch- 
aus zugänglich  ist.  Die  Luftreisenden  dürfen  sie  nach  allen  Richtungen  durch- 
segeln, ohne  sich  im  geringsten  Sorge  über  die  physiologischen  Wirkungen  der  Luft- 
druckverminderung zu  machen. 

Oberhalb  dieser  Höhe  liegt   die   gefährliche  Zone;    aber  geübte  und  ab- 

18» 
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gehärtete  Leute,  bei  normalem  Befinden  und  guter  Anpassung  können  noch  der  Ver- 
dünnung der  Luft  trotzen,  welche  bis  zu  der  auf  den  höchsten  Gipfeln  des  Himalaja 
herrschenden  herabgeht.  Mit  dieser  Höhe  von  8800  m,  der  des  Gaurisankar,  beginnt 
die  tödtliche  Zone. 

Für  jeden  länger  dauernden  Aufenthalt  in  der  Zone  zwischen  dem  höchsten 
französischen  und  dem  höchsten  indischen  Gipfel  bedarf  es  eines  widerstandsfähigen 
Körpers  und  eines  eisernen  Willens.  Alle  bisherigen  Versuche,  einschliesslich  der 
des  Herrn  Jovis,  beweisen,  dass  kein  menschliches  Wesen  eine  Höhe  von  10  000  m 
je  erreichen  wird,  ohne  dabei  zu  Grunde  zu  gehen.  Aber  diese  Schicht,  von  der 
wir  doch  nur  einen  Theil  erforschen  können,  ist  noch  unglaublich  weit  entfernt  von 
den  Grenzen  des  Gaskäfigs,  durch  den  hindurch  wir  die  Wunder  des  Himmels  er- 
blicken, ohne  uns  je  dem  Leben  anderer  Welten  nahen  zu  können.  In  der  That 
beweist  die  Beobachtung  der  Sternschnuppen  unwiderleglich,  dass  die  Atmosphäre 
noch  eine  Höhe  von  300  km  überm  Meere  überschreitet.  Die  Luftschifför,  welche 
keuchend,  halb  erstickt,  bereit,  ihr  Leben  zu  opfern,  es  fertig  brächten,  bis  auf 
10  000  m  in  die  Höhe  zu  steigen,  hätten  doch  nur  ein  Dreissigstel  der  Dicke  unseres 
Luftmeeres  hinter  sich.     Die  neunundzwanzig  anderen  blieben  eine  unbekannte  Welt. 

Die  Auffahrt  des  Herrn  Jovis  bestätigt  nur  das  Gesagte,  da  von  6000  ra  an 
der  eine  der  beiden  Beobachter  fast  beständig  in  einem  Zustande  der  Hinfälligkeit 
und  Schlaftrunkenheit  beharrte,  aus  dem  er  nur  durch  Einathmen  von  Sauerstoff 
und  durch  Einnehmen  von  Arzneien,  die  ihm  die  Aerzte  der  Luftschifferkommission 
anempfohlen  hatten,  gerissen  werden  konnte.  Aber  in  noch  grösserer  Höhe  war 
Herr  Jovis  selbst  trotz  seiner  südländischen  Lebhaftigkeit,  vielleicht  auch  gerade 
wegen  dieser,  wie  vom  Blitze  betäubt.  Während  er  Herrn  Mallet  Hilfe  bracht«, 
ereilte  ihn  selbst,  vielleicht  nur  100  m  höher  dasselbe  Schicksal.  Für  den  Luft- 
schiffer, der  zu  grosser  Höhe  auffährt,  ist  der  trapejische  Felsen  nahe  dem  Kapitol, 
die  unvergessliche  Tragödie  des  „Zenith*'  hat  es  bewiesen.*) 

Sobald  der  Forscher  der  Lüfte  seine  Brust  der  verdünnten  Atmosphäre  dar- 
bietet, flieht  die  Luft  seine  brennenden  Lippen.  Trotz  seiner  Hingebung,  seiner 
Stärke,  seiner  Geschicklichkeit,  seines  Heldenmuthes  wird  er  zu  Grunde  gehen,  so 
oft  er  sich  merklich  vom  Boden  des  Luftozeans  entfernt,  sobald  er  sich  in  jene  äusserst 
verdünnte  Luftfluth  begiebt,  fern  von  jener  Erdenschale,  auf  der  die  Menschen  kriechen, 
gebunden  durch  ihre  Schwere. 

Aber  wenn  man  dazu  kommt,  den  Luftschiffer  diesem  furchtbaren  Feinde  zu 
entziehen,  wenn  man  ihm  eine  Rüstung  giebt,  um  gegen  die  Leere  zu  kämpfen,  wie 
er  schon  Gas  zur  Bekämpfung  der  Schwere  besitzt,  so  wird  ihn  nichts  daran  hindern, 
sich  in  der  Zone,  in  welche  Barral,  Tissandier,  Glaisher,  Gay-Lussac  nur  ver- 
zweiflungsvolle Vorstösse  versuchten,  beliebig  lange  frei  zu  bewegen. 

Der  Druck  nimmt  mit  der  Höhe  in  logarithmischer  Weise  ab.  In  der  Tiefe 
entspricht  einem  Sinken  des  Barometers  um  1  mm  eine  Höhenzunahme  von  10  m, 
im  Niveau  der  Montblancspitze  von  15  m,  der  Himalayaspitzen  von  30  m  und  von 
50  m  in  einer  Höhe  von  10  000  m.  Noch  höher  hinauf  werden  die  Druckunterschiede 
so  gering,  dass  die  Dichtigkeit  weithin  als  gleichförmig  angesehen  werden  kann. 

Eine  andere  schon  von  Biot,  dem  rüstigen  Genossen  Gay-Lussacs.  bei  seiner 
ersten  Auffahrt  bezeichnete  Ursache  arbeitet  der  Verdünnung  der  oberen  Luftschichten 

•)  Siehe  Jahrgang  1884,  Seite  111  u.  112  der  „Zeitschr.  d.  D.  V.  z.  F.  d.  L.« 


Die  Fahrt  des  Ballons  „le  Horla*'  am  13.  Augnst  1887.  277 

entgegen.  Dies  ist  die  ertödtende  Kälte  des  Weltenraumes  und  der  angrenzenden 
Schichten  der  Atmosphäre.  Die  Zusammenziehung,  welche  die  Folge  einer  solchen 
Kälte  ist,  dass  man  sie  nur  als  Brennen  empfindet,  macht  die  Bestandtheile  der  Luft 
wahrscheinlich  flüssig,  wie  in  den  Versuchen  Cailletets. 

Aber  wie  soll  man  den  Luftschiffer  dem  schädlichen  Einflüsse  der  ihn  um- 
gebenden Luftverdönnung  entziehen?! 

Die  Stellung  einer  solchen  Frage  enthält  auch  schon  ihre  theoretische  Lösung. 

Unmittelbar  nach  dem  Unglück  mit  dem  „Zenith^  veröffentlichte  auch  schon 
Herr  Louis  Tridon  im  „  Aeronaute^  das  Projekt  einer  vollständig  wie  eine  Taucherglocke 
verschlossenen  Gondel,  bei  der  dann  die  Ventilleine  durch  eine  Stopfbüchse  in's 
Innere  dringen  würde.  Man  hat  dieses  Projekt  wegen  seiner  grossen  Komplizirtheit 
nicht  ausgeführt.  Nach  Ansicht  eines  uns  befreundeten  Aeronauten  wäre  es  einfacher, 
den  Luftschiffer  selbst  mit  einem  besonderen  Taucheranzuge  zu  versehen.  Er  glaubt, 
dass  dieser,  der  schon  für  die  Erforschung  unterseeischer  Regionen  wichtige  Dienste 
geleistet  hat,  bei  passender  Umformung  sich  auch  für  die  himmlischen  Räume  eignen 
würde.  Auf  direktes  Befragen  haben  die  Ingenieure  der  grossen  Gummiwaareofabrik 
„India  Rubber^  geantwortet,  dass  durchaus  keine  Schwierigkeiten  der  Herstellung 
eines  Kautschukkleides  und  leichten  Helmes  entgegenständen,  welche  im  Stande 
wären,  den  im  Innern  herrschenden  Druck  höher  als  den  der  äusseren  Umgebung 
zu  halten.  Es  wäre  nur  noch  nöthig,  eine  Maschine  damit  zu  verbinden,  welche  die 
dünne  Luft  einpumpt  und  dabei  so  weit  verdichtet,  dass  menschliche  Lungen  sie 
vertragen  können. 

Alles  dies  erfordert  Studien  und  Versuche.  Aber  das  zu  lösende  Problem  ist 
von  hohem  Interesse.  Denn  keine  Frage  hat  das  menschliche  Nachdenken  so  leiden- 
schaftlich erregt,  als  die  Zusammensetzung  der  oberen  Schichten  der  Atmosphäre. 

Es  erübrigt  noch,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  wahre  Lenkbarkeit  der  Ballons 
darin  besteht,  dass  mau  nach  Willkür  auf-  oder  niedersteigen  lernt,  um  günstig 
gerichtete  Luftströmungen  aufzusuchen. 

Was  die  mechanische  Lenkung,  die  Kunst  gegen  den  Wind  zu  kämpfen,  an- 
betrifft, so  ist  man  darin  noch  wenig  vorgeschritten,  auch  hat  sie  geringe  Wichtigkeit. 
Die  Luftschiffer  selbst  theilen  keineswegs  die  Hoffnungen,  welche  der  „Figaro"  aus 
Anlass  der  Erfolge  des  Institutes  von  Chalais-Meudon  clusserte.  Diejenigen,  die  wir 
befragten,  setzten  ihre  Hoffnungen  allein  auf  die  Methode  Pilatres.  Sie  sagten,  wenn 
man  nur  hoch  genug  geht,  so  findet  man  schon  eine  passende  Brise. 

Zum  Schlüsse  entnehmen  wir  einem  Original- Bericht,  welchen  die  in 
Wien  erscheinende  „Allgemeine  Sport -Zeitung''  in  ihrer  No.  56  vom 
28.  August  d.  J.  veröffentlicht  hat,  folgende  Angaben: 

„ Der  „Horla"  ist  ein  Ballon  von  1650  Cubikmeter.    Derselbe  ist  aus 

einem  Baumwollstoff  hergestellt,  bei  welchem  Kette  und  Einschlag  dieselbe  Festigkeit 
aufweisen.  Zum  Dichten  der  Hülle  wurde  statt  des  Leinöles  ein  von  Jovis  zusammen- 
gesetzter Firniss  verwendet,  welcher  die  Biegsamkeit  und  Dichtigkeit  des  Stoffes  in 
hohem  Maasse  sichert  und  nicht  den  Nachtheil  besitzt,  das  Gewicht  des  Ballons  zu 
sehr  zu  erhöhen. 

Die  Ausrüstung  der  Expedition  mit  den  neuen,  vervollkommneten  Apparaten 
und  Instrumenten  hat  der  Mechaniker  Girodou  besorgt.     Es  sind  dies: 

Ein  Ballast -Aus  Werfer,  der  eigens  für  diese  Auffahrt  konstruirt  wurde  und 
berufen  scheint,  in  der  Folge  noch  viele  gute  Dienste  zu  leisten.     Derselbe  besteht 
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aus  einem  metallenen  Gehäuse,  welches  die  Form  eines  abgestutzten  achteckigen 
Prismas  besitzt;  an  der  zur  Längenachse  schief  stehenden  Grundfläche  ist  ein  Schleusen- 
ventil angebracht,  welches,  mittelst  eines  Hebels  bewegt,  den  Austritt  des  Ballastes 
gestattet.  Als  Ballast  wurde  auf  dem  „Horla^  Gusseisenschlag  verwendet;  das 
Gewicht  desselben  betrug  400  kg. 

Ein  Schirm  aus  Seide;  derselbe  ist  auf  einem  Pivot  mit  Gegengewichten 
installirt  und  zeigt,  je  nach  der  Lage,  die  er  in  Folge  des  Luftdruckes  annimmt, 
das  Steigen  oder  Fallen  des  Ballons  an. 

Ein  Kompass  aus  Spiegelglas;  die  Platte  ruht  in  einer  kardanischen  Auf- 
hängung und  hat  auf  ihrer  Oberfläche  die  Windrose  eingeschnitten,  vermittelst 
welcher  die  jeweilige  Fahrtrichtung  des  Ballons  ermittelt  wird.  Als  Leitmarke  dient 
hierbei  das  Fnhrungstau. 

Ein  selbstregistrirendes  Barometer,  welches  dazu  bestimmt  ist,  fortwährend  die 
Höhen  zu  verzeichnen,  in  welchen  sich  der  Ballon  bewegt. 

Ein  Thermometer,  welches  die  Temperatur  bis  30®  unter  Null  anzeigt. 

Ein  Hygrometer,  das  die  Trockenheit  oder  Feuchtigkeit  der  Luftschichten 
angiebt,  welche  der  Ballon  passirt. 

Ein  Goldblatt -Elektroskop,  welches  zur  Bestimmung  des  Vorhandenseins  der 
Elektrizität  dient. 

Ein  Elektrometer,  welches  den  Grad  der  vorhandenen  Elektrizität  angiebt 

Zwei  Glaskugeln,  die  dazu  dienen,  aus  den  hohen  Regionen  der  Atmosphäre 
Luftproben  aufzunehmen. 

Vier  kleine  Ballons,  welche  mit  1200  Liter  Sauerstoff  gefüllt  waren.  Die  Mit 
nähme  des  Sauerstoffes  erwies  sich  als  sehr  nützlich,  denn  als  bei  6650  m  Höhe 
und  3®  Kälte  M.  Mallet  von  einem  Ohnmachtsanfalle  befallen  wurde,  konnte  er 
mittelst  desselben  wieder  zur  Besinnung  gebracht  werden. 

Die  Präzisions-Instrumente  werden  von  eisernen  Haken  getragen,  die  an  dem 
Rande  des  Korbes  befestigt  sind.  Vor  der  Auffahrt  wurden  die  Registrir-Instrumente 
in  Gegenwart  einer  Kommission  versiegelt,  um  in  Bezug  auf  die  Richtigkeit  der 
erlangten  Resultate  keinen  Zweifel  aufkommen  zu  lassen. 

M.  Jovis   hatte   femer   noch  mitgenommen:    zwei   indische  —   Schweinchen, 
welche  die  Fahrt,  ohne  im  Geringsten  zu  leiden,  überstanden,  und  zwei  Brieftauben, 
von  denen  eine  bei  4000  Meter  Höhe  und  die  andere  später  während  des  Sinkens 
abgesandt  wurde,  doch  kam  weder  die  eine  noch  die  andere  an  ihrem  Bestimmungs 
orte  an. 

Kurz  vor  der  Auffahrt  wurde  M.  Jovis  einigen  wissenschaftlichen  Versuchen 
unterzogen,  welche  den  Zweck  hatten,  seinen  physiologischen  Zustand  zu  bestimmen. 
Dieselben  wurden  mit  folgenden  Instrumenten  vorgenommen:  einem  Transmissions- 
Sphymographen,  welcher  den  genauen  Rhythmus  des  Pulses  angiebt,  einem  Pneumo- 
graph, der  die  Lungenausdehnung  anzeigt,  und  endlich  einem  Dynamometer,  welches 
zur  Bestimmung  der  Muskelkraft  dient.  Die  Versuche  leitete  M.  Marcy,  Mitglied  der 
französischen  Akademie  der  Wissenschaften,  welcher  die  genannten  Instrumente 
erfunden  hat.  Die  erlangten  Resultate  waren  folgende:  Pulsschlag  95,  Athmungs- 
gesch windigkeit  22,  dynamometrischer  Druck  40,  38  und  35  mit  der  linken  Hand 
und  38,  40  und  35  mit  der  rechten  Hand. 

Der  Ballon  wurde  am  Abende  vor  der  Auffahrt,  d.  h.  am  12.  August,  im  Hofe 
der  Gasanstalt  La  Villette  bei  Paris  halb  gefüllt  und  in  diesem  Zustande  die  Nacht 
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über  gelassen;  in  Folge  dessen  hatte  sich  auf  dem  Ballon  und  dem  Tauwerk  viel 
Thau  gebildet.  Bei  der  am  nächsten  Morgen  stattgehabten  Auffahrt  leistete  der  Thau 
die  Dienste  des  Ballastes.  In  demselben  Maasse  als  die  Sonnenstrahlen  an  Kraft  zu- 
nahmen, verdampfte  der  Thau  und  entlastete  somit  den  Ballon,  so  dass  die  Luft- 
schiffer nahezu  die  Höhe  von  4000  m  erreichen  konnten,  ohne  gezwungen  zu  seiu, 
von  dem  mitgeführten  Ballaste  auswerfen  zu  müssen.  M.  Jovis  wählte  auch  deshalb 
den  Morgen  zur  Auffahrt,  um  von  der  zunehmenden  Wärme  zu  profitiren. 

Samstag,  den  18.  August,  um  4  Uhr  Morgens,  wurde  mit  der  restlichen  Füllung 
des  Ballons  begonnen  und  um  7  Uhr  war  derselbe  zur  Auffahrt  bereit ^ 


Eine  wissenschaftliche  Luftfahrt  am  Mississippi.'*') 

Die  „World",  ein  New- Yorker  Tageblatt,  Hess  einen  Ballon  von  nahe 
an  4600  km.  (162  000  kbf.)  bauen,  mit  welchem  vier  Personen  eine  Dauer- 
Fahrt  von  St.  Lonis  nach  New-York  oder  nach  der  Küste  des  Atlantischen 
Meeres  machen  sollten.  Es  wurden  keine  Kosten  gescheut.  —  Der  Luft- 
schiffer, anscheinend  nur  ein  Praktiker  kleiner  Fahrten,  scheint  den  Bau  vor- 
trefflich geleitet  zu  haben.  Die  Gondel  ist  ein  geräumiger,  viereckiger 
Kasten  mit  hohen  Wänden;  der  Ring  ist  viereckig,  von  derselben  Grösse 
wie  die  Gondel,  so  dass  die  Anhängeseile  alle  senkrecht  stehen.  Der  Photo- 
graph hat  besondere  Instrumente  dafür  angeschafft;  der  Wettergelehrte  hat 
Instrumente  neuer  Art  und  von  so  vorzüglicher  Qualität,  wie  noch  nie  bei 
Luftfahrten  gebraucht  wurden;  der  Berichterstatter  hatte  einen  grossen  Vorrath 
von  bedruckten  Papieren,  die  dazu  bestimmt  waren,  von  Personen,  welche 
dieselben  auflesen  würden ,  an  die  ihnen  nächste  Telegraphenstation  abgegeben 
zu  werden. 

Seit  Wochen,  letzthin  täglich,  war  Alles  und  Jedes  fast,  betreffend  die 
Ballonfahrt,  in  der  „World"  mitgetheilt  worden.  Die  Entfernung  des  Zieles 
ist  etwa  2000  klm.,  1300  Meilen.  Der  Luftschifter  Moore  ist  hundertmal 
aufgefahren,  der  Photograph  wohl  sechsmal,  der  Wettergelehrte  einigemale, 
aber  der  sehr  fasslich  und  anziehend  schreibende  Berichterstatter  war  völlig 
Neuling  in  der  Luft,  weshalb  man  allerlei  Irrthümer  und  Unwissenheit  über 
Leistungen  Anderer  nicht  zu  kritisiren  braucht.  Freilich  scheint  es,  dass 
die  Kenntnisse  des  Luftschiffers  sich  auf  seine  eigenen  vielen,  aber  unbedeu- 
tenden Reisen  stützten. 


♦)  Vergleiche  Heft  VII,  Seite  218,  Mittheilung  aus  „The  World."  Unser  geschätzter 
New-Yorker  MitaAeiter  sendet  uns  mit  diesem  Bericht  zugleich  eine  Anzahl  Ausschnitte 
aus  dem  eben  genannten  amerikanischen  Blatte,  in  welchen  derselbe  Gegenstand  eingehend 
behandelt  und  das  vollständige  Fiasko  der  aeronautischen  World  -  Unternehmung  zu  be- 
schönigen versucht  wird,  —  natürlich,  denn  die  „World"  hatte  vorher  allzu  kräftig  die 
Keklametrompete  gehlasen,  allerlei  Abbildungen  vom  Ballon  und  von  den  Instrumenten, 
mehrmals  verschiedene  Portraits  der  berühmten  Theilnehmer   der  Fahrt  gebracht  u.  s.  f. 

D.  Red. 
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Das  Gewicht  ohne  Ballast  betrug  nebst  den  vier  Reisenden  3750  Pfand.*) 

Alles  bot  mir  den  Eindruck  eines  wahrscheinlichen  Erfolges,  bis  die 
Mittheilung  erfolgte,  dass  man  mit  der  JDauer  -  Fahrt  eine  Hoch-Fahrt  ver- 
binden wolle.  Dieses  brachte  mein  Vertrauen  in's  Wanken,  und  ich  er- 
wartete, dass  man  auf  halbem  Wege  landen  müsse.  Man  kam  nur  89  klm. 
weit  (55  Meilen). 

Schon  seit  etlichen  Tagen  vor  dem  11.  Juni  bis  zur  Abfahrt  am  17. 
telegraphirten  alle  westlichen  Wetterstationen  und  die  Zentral  -  Station  Wash- 
ington fleissig  direkt  an  den  Wettergelehrten  nach  St.  Louis.  Am  16. 
gab  er  Befehl  zur  Fertigstellung  für  den  17.  Mittags.  Vor  der  Abfahrt  war 
die  Zugkraft  mehreremale  geprüft  worden,  und  um  4  Uhr  26  Minuten  Nach- 
mittags liess  man  den  Ballon  fliegen.  Er  war  nahezu  ausbalanzirt  und  machte 
sofort  einen  Bogen  niederwärts  auf  eine  Baumgruppe  zu.  Wegen  der 
Bäume  und  eines  Gebäudes  musste  man  sogleich  Ballast  auswerfen.  Da 
trotz  der  sonstigen  grossen  Mittheilsam keit  keiner  der  Reisenden  vor  der 
Abfahrt  irgendwie  mitgetheilt  hat,  dass  man  nicht  genug  Ballast  für  die  ge- 
plante Dauerfahrt  habe  einnehmen  können,  so  ist  diese  nachher  gemachte 
Angabe  schwer  glaublich.  Ich  will  diesen  Punkt  sogleich  in  Zahlen  erle- 
digen, weil  später  auch  ein  Vorwurf  gegen  die  Gaslieferanten  laut  wurde. 
Der  Gaszubringer  hatte  nur  einen  Durchmesser  von  zwei  Fuss,  und  die 
Gasanstalt  war  etwas  entfernt.  Es  war  die  Absicht,  etwa  150  000  von  den 
162  000  kbf.  Raum  zu  füllen,  weil  man  sich  auf  Gas  mit  Wasser  von  nur 
34  Pfund  Tragkraft  von  0,56  spezifischem  Gewichte  gefasst  gemacht  hatte. 
Da  man  jedoch  16  000  Fuss  hoch  stieg,  wo  die  Spannung  der  Luft  höchstens 
55  Prozent  sein  mag,  so  musste  das  Gas,  wenn  ich  statt  1000  bis  1500  Pfund 
Ballast  nur  300  Pfund  annehme,  4050  Pfund  heben,  was,  wenn  der  Ballon 
162  000  kbf.  so  verdünntes  Gas  enthielt,  25  Pfund  Tragkraft  mindestens  er- 
giebt.  Der  Temperaturunterschied,  wenn  bei  so  langsamem  Steigen  ein 
solcher  bestand,  zwischen  Gas  und  Luft  oben,  würde  den  spezifischen  Werth 
des  Gases  mindern.  Bei  einem  Steigen  von  nur  2  bis  3  Fuss  durch- 
schnittlich in  der  Sekunde  konnte  der  Temperaturunterschied  nur  gering 
sein,  trotz  der  Differenz  von  56  Grad  Fahrenheit  (31  Celsius)  unten,  konnte 
er  nach  111  Minuten  oben  wohl  nicht  mehr  als  5  Grad  Celsius  betragen. 
Wenn  dies  richtig  ist,  war  die  Tragkraft  solchen  Gases  unten  42  Pfund,  das 
spezifische  Gewicht  0,475,  also  besser,  als  man  erwartet  hatte.  114  000  kbf. 
Fällung  solchen  Gases  würden  mehr  als  1000  Pfund  Ballast  mitgehoben 
haben.     Sollte  noch  weniger  gefüllt  gewesen  sein? 

Während  des  111  Minuten  dauernden  Steigens  beobachtete  der  Gelehrte 
sämmtliche  Instrumente  45mal.     Die  „World",  sagt  darüber,  dass  seine  Be- 


•)  2  Pfund  ist  =  IKilogramm,  1  Met^r  =  3,28  Fuss,  1  Meile  =  1609  Meter.  Die 
Tragkraft  in  Pfunden  für  je  1000  Kubikfuss  Gas  ist  48  Pfund  für  ein  specifisches  Gewicht 
von  0,4.  — .  A.  V.  B. 
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obachtuDgen  weit  werthvoller  seien,  als  die  Glaisher's,  und  dass  er  dieselben 
rechtzeitig  (in  due  time)  sehr  ausführlich  bekannt  geben  werde. 

Kurz,  nachdem  die  Höhe  von  16  000  Fuss  erreicht  war,  benaerkte  man, 
dass  der  Ballon  schnell  sinke.  Der  Luftschiffer  wurde  davon  ebenso  sehr 
überrascht,  wie  die  übrigen  Reisenden.  Man  warf  Sand  aus  und  schliesslich 
viele  Händevoll  der  mitgenommenen  Drucksachen.  Sand  und  Papiere  flogen 
überraschend  schnell  aufwärts  und  zerstreuten  sich  dann  horizontal  in 
allen  Richtungen. 

„Wenn  wir  den  Ballon  nicht  zum  Anhalten  bringen,^'  sagte  der  Luft- 
schiffer, „so  sind  wir  alle  verloren." 

Ich  finde  den  Vorgang  so  natürlich,  wie  möglich.  Das  völlig  erkaltende 
Gas  verlor  an  Tragkraft.  Beim  Sinken  kam  es  in  wärmere  Luft  und  büsste 
noch  mehr  an  seiner  Tragkraft  ein;  es  entstand  ein  beschleunigtes  Sinken.  Da- 
durch entstand  rund  um  die  Seiten  des  Ballons  ein  Luftzug  aufwärts  nach  dem 
kurz  vorher  vom  Ballon  innegehabten  Raum.  Dort  zusammentreffend  ent- 
standen Luftstrahlen  horizontal  in  allen  Richtungen.  Das  Aufwärtsfliegen 
von  Sand  und  Papieren,  während  die  Beobachter  in  der  Gondel  sich  gleich- 
zeitig niederwärts  bewegten,  bot  ihren  Augen  den  Schein  doppelt  schnellen 
Fallens.  Die  mittlere  Fallgeschwindigkeit  soll  nur  15  Fuss  in  der  Sekunde 
betragen  haben.  Der  Luftschiffer  konnte  sich  das  Sinken  ohne  geöffnetes 
Ventil  nicht  anders  erklären,  als  dass  oben  ein  grosses  Loch  im  Ballon  sein 
müsse,  welches  schon  vor  der  Abfahrt  durch  Jemand,  absichtlich  oder  un- 
absichtlich, mit  der  Reissleine  bewirkt  sein  müsse.  Ich  glaube  dieses  nicht. 
Schliesslich  gelang  es  erst  mittelst  des  Schleppseiles,  den  Ballon  im  Fallen 
aufzuhalten,  doch  stieg  man  nochmals  bis  gegen  6000  Fuss  hoch,  dann  sank 
man  zum  zweiten  Male,  stieg  zum  dritten  Male  bis  über  3000  Fuss,  sank  dann 
fortdauernd  über  einem  unabsehbar  langen  Waldstriche,  und  landete  endlich, 
was  zuerst  nicht  gelingen  wollte.     Man  musste  das  Reissseil  verwenden. 

Einige  Berichtigungen  der  Gewichtsangaben  und  anderer  Zahlenwerthe 
erwarte  ich  demnächst  im  Berichte  des  Wettergelehrten  zu  finden,  vielleicht 
auch  etliche  Aufklärungen  über  die  wahren  Pläne  der  Fahrt,  vielleicht  wurde 
der  ursprüngliche  Plan  der  Dauer-Fahrt  der  Wissenschaft  geopfert.  Seitdem 
hat  die  Reisegesellschaft  sich  auf  unbestimmte  Zeit  aber  für  weitere  Fahrten 
vertagt.  A.  v.  B. 


Die  Konstruktion  der  geometrischen  Aufgaben  mittelst  des  Ziricels. 

Von  Rudolf  Mewes. 

Bisher  war  man  fast  ausnahmslos  gezwungen,  zur  Konstruktion  geome- 
trischer Aufgaben  sich  zweier  Hülfsmittel  zu  bedienen,  nämlich  des  Lineals 
und  des  Zirkels;  denn  die  von  Jakob  Steiner  gegebene  Auflösung  der  ele- 
mentargeometrischen  Aufgaben   mit   Hülfe    eines   einzigen   Kreises    und  des 
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Lineals  enthält  dem  Prinzipe  nach  ebenfalls  diesen  Dnalismns.  Freilich  haben 
Steiner  und  spätere  Geometer  einzelne  Aufgaben  nur  mittelst  des  Zirkels 
gelöst,  aber  noch  keinem  Mathematiker  ist  es  bis  jetzt  gelungen,  eine  all- 
gemeine Methode  aufzufinden,  welche  sämmtliche  geometrischen  Konstruktionen 
mit  dem  Zirkel  allein  auszufuhren  gestattet.  Und  doch  muss  eine  solche 
Methode  vorhanden  sein,  wie  erstlich  die  auf  diese  Weise  bereits  gegebenen 
Lösungen  einzelner  Aufgaben  zeigen ,  zweitens  aber  auch  der  Umstand  be- 
weist, dass  streng  genommen,  der  Zirkel  das  Prinzip  der  geraden  Linie  mit 
enthält.  Dies  gerade  nicht  sehr  leichte  Problem,  welches  nicht  nur  für  die 
elementare  Geometrie,  sondern  auch  für  sämmtliche  Theile  der  höheren  Ma- 
thematik von  Bedeutung  ist,  auf  einfachem,  elementar-geometrischem  Wege 
zu  verwirklichen,  ist  mir  nach  einigen  Versuchen  geglückt.  Der  Angelpunkt, 
um  den  diese  Theorie  sich  dreht,  ist  die  Aufgabe,  die  Summe  und  Differenz 
zweier  beliebigen  Geraden  a  und  b  durch  geometrische  Konstruktion  mittelst 
des  Zirkels  allein  darzustellen.  Diese  Aufgabe  ist  von  mir  zuerst  und  sodann 
auf  eine  andere  Weise  von  einem  meiner  Bekannten,  Herrn  Witscherewin, 
gelöst  worden,  welchem  ich  meine  Lösung  abends  vorher  gezeigt  und  er- 
klärt hatte. 

Die  von  mir  gefundene  Lösung  lasse  ich  als  die  ursprünglichere  zuerst 
folgen. 

„Zwei  beliebige,  gerade  Linien  A  B  =  a  und  C  D  =  b  zu  summiren 
und  zu  subtrahiren.^' 

Als  Hilfsaufgaben  schicke  ich  die  Lösnng  folgender  Fundamental- 
aufgaben vorauf:  „Eine  gegebene  Gerade  A  B  zu  verdoppeln  und  zu 
halbiren." 

L  „Die  gegebene  gerade  Linie  A  B  =  a  zu 
verdoppeln." 

Konstruktion:  Man  schlage  mit  AB  =  a  als 
Radius  um  Punkt  B  einen  Kreis  und  trage  den 
Radius  in  denselben  dreimal  als  Sehne  von  A 
bis  C  ein.  Dann  ist  ABC  ein  Durchmesser 
des  Kreises  um  ß,  also  M='2AB;  denn  im 
regulären  Sechseck  gehen  die  Diagonalen  diame- 
■^;j    'j^  traler  Eckpunkte  durch  den  Mittelpunkt  des  um- 

schriebenen Kreises.  —  Figur  L 

IL    „Die  gegebene  gerade  Linie  A  B  =  a  zu  halbiren." 

Konstruktion :  Man  schlage  mit  2  ^  ß  als  Radius  —  2  A  B  konstruir- 
bar  nach  I  —  um  die  Punkte  A  und  B  Kreise  und  um  deren  Schnittpunkt 
6',  bezüglich  6'^  sowie  um  A  und  B  Kreise  mit  A  B  als  Radius.  Um  die 
Berührungspunkte  D  und  E  der  zuletzt  geschlagenen  Kreise  beschreibe  ich 
mit  A  B  als  Radius  Kreise.  Der  Schnittpunkt  F  dieser  Kreise  ist  der 
Halbirungspunkt  der  Strecke  A  B,    Der  Beweis  folgt  aus  dem  Satze,  dass 
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im  gleichschenkligen  Dreiecke  das  Loth  von  der  Spitze  auf  die  Basis  dieselbe 
halbirt.  —  Figur  IL 

Anmerkung:  Aufgabe  I  gestattet,  wie 
leicht  ersichtlich  ist,  durch  wiederholte  An- 
Wendung  das  m-fache  einer  gegebenen  Graden 
zu  konstruiren,  während  die  Aufgaben  I  und  II 
zusammen  die  Konstruktion  des  mten  Theiles 
einer  gegebenen  Geraden  auf  einigen  von  ein- 
ander verschiedenen  Wegen  ermöglichen. 

Nunmehr  kann  ich  zur  Lösung  der  oben 
gestellten  Aufgabe   übergehen,    beliebige  Ge- 
Fig.  n.  raden  zu  summiren  und  zn  subtrahiren. 

Konstruktion:  Man  schlage  uro  irgend  einen  Punkt  A  mit  der  kleineren 
der  beiden  gegebenen  Linien  a  und  i,  nämlich  mit  b  als  Radius  einen  Kreis, 
konstruire  nach  I  den  Durchmesser  B  C  und  trage  in  den  Kreis  von  C  bis 
D  die  Linie  b  als  Sehne  ein  und  verlängere  sie  um  sich  selbst  bis  E.  So- 
dann beschreibe  man  über  A  E  bIs  Durchmesser  einen  Halbkreis,  welcher 
den  Kreis  um  A  im  Punkte  F  schneidet.  Mit  der  Strecke  F  E  schlage  man 
um  die  Punkte  B  und  C  Kreise,  welche  sich  selbst  und  den  Kreis  um  A  in 

dem  Punkte  G,  bezüglich  G^ 
schneiden.  Sodann  .schlage 
man  mit  der  gegebenen 
Strecke  a  um  die  Punkte  B, 
A  und  C  Kreise,  welche  sich 
in  den  Punkten  L,  //  und  J, 
bezüglich  L»,  //i  und  J^ 
schneiden.  Hierauf  konstruire 
^^  man  den  dem  Bogendreiseit 
LHJ  einbeschriebenen  Kreis. 
Zu  diesem  Zwecke  be- 
schreibe man,  wie  in  Fig.  IV 

Piff  iir 
^*      *  geschehen    ist,    über  4a   als 

'•' —  Durchmesser  einen  Halbkreis,  in  den  man  von 
dem  Endpunkte  N  des  Durchmessers  N  0  die 
Strecke  b  bis  Q  als  Sehne  einträgt  und  über 
NQ  und  QO  Halbkreise  konstruirt,  welche  sich 
in  iV  0  im  Punkte  R  schneiden.  Hierauf  ver- 
längere man  NR  über  N  hinaus  bis  S  nach 
Aufgabe  I  um  sich  selbst  und  schlage  mit  U  S 
=  a  -h  N  R  als  Radius  um  die  Punkte  A  und  C 
Fig.  IV.  in  Figur  III  Kreise,  welche  sich  in  AT,  bezüglich 

K^  schneiden.    Um  Ä"  beschreibe  man  mit  NR  einen  Kreis,   welcher  HJ 
in  M  berührt.    Dann  ist  M  G  =  a  —  b  und  M  G^  =  a-h  b. 
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Beweis:  Da  der  Kreis  um  K  dem  Bogendreiseit  L  II J  einbeschrieben 
ist,  80  muss,  wenn  man  den  Radius  dieses  Kreises  mit  y  bezeichnet  {p.-^  y)^ 
=  (a  —  y)2  -h  ja  oder  i  ay  =  b^  sein.  Wie  leicht  zu  erkennen  ist,  ist  die 
Konstruktion  dementsprechend  ausgeführt.  —  Figur  III  und  IV. 

Anmerkung :  Einfacher  gestaltet  sich  die  Lösung  der  vorstehenden  Auf- 
gabe, wenn  man  zur  Konstruktion  nicht  die  Strecke  A  K  benutzt,  wie  es  in 
der  obigen  Auflösung  geschehen  ist,  sondern  die  Gerade  A  M  direkt  bestimmt. 
Der  eine  geometrische  Ort  für  den  Endpunkt  M  derselben  ist  der  mit  a  um 
B  geschlagene  Kreis,  der  zweite  ein  Kreis  mit  A  M  =  V^öM^^  um  A.  Der 
Punkt  G  wird  in  der  von  mir  oben  angegebenen  Weise  bestimmt.  ^  Af  = 
Va»  -h  b^  lässt  sich  leicht  konstruiren,  wenn  man  setzt  A  AI  =  V'Iä'^^'lä-  — b-j. 
Auf  diesem  Wege  hat  Herr  Witscherewiu,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde, 
die  vorliegende  Aufgabe  gelöst.  Dieselbe  ist  übrigens  in  recht  eleganter 
Weise  von  dem  italienischen  Mathematiker  Mascheroni  gelöst  worden,  dessen 
Werk  ich  erst  kürzlich  in  der  Uebersetzung  von  Gruson  kennen  lernte.  Diese 
Lösung,  auf  welche  mich  Herr  Witscherewiu  aufmerksam  machte,  zeichnet 
sich  besonders  dadurch  aus,  dass  die  Kreise  sich  beinahe  immer  senkrecht 
oder  ziemlich  senkrecht  schneiden,  die  Schnittpunkte  also  scharf  bestimmt  sind. 

Die  konsequente  Anwendung  der  oben  erläuterten  Konstruktionsmethode 
auf  sämmtliche  Aufgaben  der  elementaren  und  höheren  Geometrie  möchte 
ich  mir  vorbehalten  für  eine  spätere  ausgedehntere  Bearbeitung. 


Mittheilungen  aus  Zeitscliriften. 

Allgemeine  Sport-Zeitung.  Wochenschrift  für  alle  Sportzweige.  Heraus- 
gegeben und  redigirt  von  Victor  Silberer  in  Wien.  No.  56,  57, 
58  und  61  von   1887. 

Das  genannte  Blatt  enthält  in  seiner  No.  56  einen  ausführlichen  Originalbericht 
über  die  am  13.  August  d.  J.  in  Paris  stattgehabte  Auffahrt  des  ^Horla''.  Wir 
bringen  daraus  an  anderer  Stelle  in  diesem  Hefte  (siehe  Seite  277)  nähere  Mit- 
theilungen. 

In  Nr.  57  theilt  die  „Allg.  Sport-Zeitung"  mit,  dass  der  Unternehmer  der  eben 
erwähnten  Auffahrt  des  „Horla",  Herr  Jovis,  eine  Reise  über  den  atlantischen  Ocean 
nach  Amerika  mit  einem  Luftballon  beabsichtige  und  in  zwei  und  einem  halben 
Tage  nach  dem  Aufstieg  in  der  neuen  Welt  zu  landen  hoffe.  Derartige  Absichten 
sind  schon  häufiger  angekündigt,  aber  die  Ausführung  hat  noch  Niemand  versucht. 
In  der  Regel  >Var  auch  die  Ankündigung  von  vorn  herein  nicht  sehr  ernst  zu  nehmen. 
—  Dieselbe  Nummer  bringt  ferner  die  Notiz:  „In  England  tritt  während  der  gegen- 
wärtigen Lagerperiode  zu  Lydd  auch  die  Militär-Luftschiffer-Abtheilung  in  Thätigkeit, 
und  sollen  höchst  interessante  Versuche  über  die  Anwendung  der  Aeronautik  zu 
militärischen  Zwecken  in  Aussicht  genommen  sei.  Das  zum  Füllen  der  Ballons 
erforderliche  Gas  wird  in  grossen,  aus  Stahlplatten  erzeugten  walzenförmigen  Kesseln 
nach  dem  Lagerplatz  transportirt,  und  sind  bereits  mehrere  hundert  solcher  Gas- 
behälter in  Lydd  angekommen."  —  Endlich  enthält  die  No.57  noch  folgende,  der  „Allg. 
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Sport-Ztg.^  aus  Verona  zugegangene  Mittheilung:  ^Vor  Kurzem  wurde  von  Seite  der 
in  Nord-Italien  stationirten  Truppen  die  Belagerung  und  der  Scheinangriif  von  Verona 
durchgeführt.  Bei  dieser  Gelegenheit  leistete  den  Vertheidigern  die  Aeronautik  treff- 
liche Dienste.  Zur  Rekognoszirung  wurde  ein  gefesselter  Ballon  verwendet;  die 
Offiziere  der  Luftschiifertruppe,  welche  mit  dem  Ballon  aufstiegen,  standen  mittelst 
eines  Telephons  in  directer  Verbindung  mit  dem  Festungskommandanten.  Einem 
Generalstabs-Offizier  gelang  es,  eine  treffliche  ä  la  vue- Aufnahme  zu  machen;  Skizzen 
von  besonderer  Bedeutung  wurden  gleich  nach  Vollendung  herabgeworfen.** 

In  No.  58  veröffentlicht  Herr  Silberer  in  einem  Artikel  über  „Das  Militär- 
Luftschiffer -Corps  in  Berlin*'  dasjenige,  was  er  während  einer  kurzen  Anwesenheit 
in  der  deutschen  Reichshauptstadt  von  unserer  Militär-Luftschiffer-Abtheilung  gesehen 
und  über  die  Thätigkeit  der  Letzteren  gehört  hat.  Es  ist  dies  allerdings  nur  sehr 
wenig  gewesen,  allein  der  Zweck  des  Artikels  ist  offenbar  nur,  darauf  hinzuweisen, 
dass  die  Armeen  aller  anderen  europäischen  Grossstaaten  —  und  auch  sogar  China's  — 
sich  praktisch  mit  der  Luftschifffahrt  beschäftigen,  während  in  Oesterreich-Ungani 
noch  immer  nichts  dergleichen  geschiebt.  Dieser  Zweck  wird  jedenfalls  dadurch 
erreicht.  —  Femer  meldet  dieselbe  Nummer  aus  Dungeness  in  England:  „Das 
englische  Genie -Corps,  dem  die  Luftschiffer -Abtheilung  aggregirt  ist,  führt  soeben 
in  der  Nähe  von  Dungeness  Versuche  mit  Militär-Ballons  aus.  Unter  Anderem  wird 
auch  das  Scheibenschiessen  mit  den  schweren  Geschützen  von  einem  gefesselten 
Ballon  aus  beobachtet.  In  Bälde  wird  der  Versuch  vorgenommen  werden,  auf  einen 
alten  Ballon  mit  Shrapnels  zu  feuern,  um  sich  die  Gewissheit  zu  verschaffen,  bis  zu 
welcher  Höhe  man  steigen  muss,  damit  man  mit  Sicherheit  die  feindliche  Linie 
passiren  könne.  Wir  hatten  Gelegenheit,  sehr  gut  gelungene  Photographien  zu  sehen, 
die  von  einem  kleinen  gefesselten  Ballon  aus,  der  4()00  Fuss  (1219  Meter)  über  dem 
Meeresspiegel  schwebte,  aufgenommen  wurden;  der  Ballon  ist  mit  einer  selbstthätigen 
Camera  versehen,  die  in  jeder  Beziehung  treffliche  Resultate  liefert.** 

No.  61  der  „Allg.  Sport-Ztg.**  bringt  einige  Mittheilungen  über  die  von  Herrn 
Silberer  in  seiner  Anstalt  im  k.  k.  Prater  für  das  Jahr  1889  geplante  aeronautische 
Ausstellung.  Da  der  Prater  kaiserliches  Eigenthum  ist,  so  musste  zur  Ausführung 
der  erforderlichen  Baulichkeiten  die  Bewilligung  des  Obersthofmeisteramtes  nach- 
gesucht werden.  Dieselbe  ist  bereitwillig  ertheiit  worden.  Nachdem  am  13.  Sep- 
tember d.  J.  die  kommissionelle  Besichtigung  des  Platzes  stattgefunden  hat,  werden 
die  Bauarbeiten  unverzüglich  in  Angriff  genommen,  da  die  sämmtlichen  Objekte  bis 
längstens  Ende  Oktober  fertiggestellt  sein  sollen.  Die  neu  aufzuführenden  Holz- 
gebäude sind:  Ein  grosses  achteckiges  Ballonhaus  mit  kleinem  Vor-  und  Hinterbau, 
dann  ein  über  sechzig  Meter  langes,  sechs  Meter  breites  Werkhaus,  resp.  Ausstelluugs- 
lokal,  femer  zwei  lange  Flugdächer. 


Kleinere  Mittheilungen. 

—  Verwendung  der  Ballonphotographie  zn  forstwirthschaftlichen 
Zwecken.  Das  „Berliner  Tageblatt*'  vom  10.  September  d.  J.  enthält  folgende 
Mittheilung:  „Man  schreibt  uns  aus  forstmännischen  Kreisen:  Der  erste  Versuch  ist 
leider  missglückt.  Welcher?  Jeder  Forstmann  weiss  es,  und  jeder  andere  Sterbliche 
kann  es  sich  leicht  vorstellen,  dass  über  die  Forsten  gewissenhafte  Kontrole  geführt 
wird,  nicht  allein  durch  ausführliche  Beschreibungen,   sondern  auch  durch  genaue 
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Kartenwerke.  Eine  dieser  Karten  heisst  die  Bestandskarte.  Wie  der  Name  besagt, 
giebt  diese  Karte  ein  getreues  Bild  von  den  einzelnen  Beständen  einer  Oberförsterei. 
Um  eine  solche  Karte  herzasteilen,  bedarf  es  nun  sehr  umständlicher  und  kostspieliger 
Vermessungen;  auf  Grund  derselben  wird  dann  eine  kolorirte  Karte  augefertigt,  auf 
der  jede  Holzart  durch  eine  besondere  Farbe  gekennzeichnet  ist.  Ein  angehender 
Junger  des  Waldes  hatte  die  mühsame  Aufgabe,  eine  solche  Bestandskarte  zu  kopiren, 
und  dabei  hörte  er  schaudernd  von  den  Arbeiten,  welche  zur  Herstellung  der  Original- 
karte noth wendig  gewesen  waren;  er  sann  nach,  auf  bequemere  Weise  ein  Bestands- 
bild zu  gewinnen.  Er  hatte  gelesen  von  der  vielseitigen  Anwendung  der  Photographie: 
in  den  grössten  Tiefen  der  Seen  hatte  man  durch  empfindliche  Platten  das  Vor- 
handensein von  Aetherwellen  konstatirt  und  damit  auch  eine  Erklärung  för  die 
herrliche  Färbung  unterseeischer  Thiere  und  Pflanzen  gefunden;  mit  Hilfe  der 
Photographie  war  man  tiefer  in  den  unermesslichen  Weltraum  gedrungen,  als  mit 
den  feinsten  Teleskopen  und  hatte  ungeahnte  Entdeckungen  am  Himmelsgewölbe 
gemacht;  das  Militär  hatte  den  schwerfälligen  Messtisch  durch  den  photographischen 
Apparat  ersetzt  und  Karten  erhalten,  auf  denen  mit  seltener  Naturtreue  jeder  Bach, 
jeder  Hohlweg,  jeder  Steg  und  jede  Brücke  vermittelst  der  Lichtstrahlen  verzeichnet 
waren.  Es  war  Ende  Mai  dieses  Jahres.  Unser  junger  Forstmann  erholte  sich  auf 
einem  Spaziergange  von  dem  mühseligen  Kartenzeichnen  und  dachte  gerade  an  die 
Errungenschaften  der  Lichtzeichnuug.  An  dem  vor  ihm  liegenden  Berghange  sieht 
er,  wie  sich  die  einzelnen  Baumarten  durch  die  Frühjahrsbelaubung  unterscheiden, 
auf  eine  ziemlich  grosse  Entfernung  erkennt  sein  gutes  Auge  die  einzelnen  Holzarten ; 
dort  hebt  sich  die  helle  Belaubung  der  Buchen  scharf  ab  gegen  die  dunklere  Färbung 
der  Eichenblätter,  diese  wieder  steht  in  starkem  Kontrast  zu  dem  Dunkel  der  Fichten 
und  dem  Grau  der  Kiefer,  ja  sogar  die  einzelneu  eingesprengten  Holzarten  sind  mit 
zweifelloser  Gewissheit  zu  unterscheiden.  Ein  kühner  Gedanke  steigt  in  ihm  auf. 
Was,  fragt  er  sich,  ist  das  menschliche  Auge  gegen  die  lichtempfindlichen  Platten 
des  Photographen !  Sein  Plan  ist  schnell  gefasst,  und  da  ihm  seine  Mittel  es  erlauben, 
verschafft  er  sich  leihweise  einen  Luftballon.  Ausgerüstet  mit  den  besten  photo- 
graphischeii  Apparaten  der  Neuzeit,  besteigt  er  sein  Luftschiff.  In  einer  Höhe,  in 
welcher  er  das  ganze  Revier  übersehen  kann,  giebt  er  den  Befehl,  den  Ballon  an 
starken  Eichen  vermittelst  der  Seile  zu  befestigen,  und  sogleich  beginnt  die  Auf- 
nahme. Sämmtliche  Platten  wurden  benutzt,  und  ein  tüchtiger  Photograph  übernahm 
die  Herstellung  der  Bilder.  Herrlich!  dieses  hier  ist  der  Bestand  mit  den  hundert- 
jährigen Fichten,  jene  Fläche  ist  mit  Buchen  bestanden,  hier  sind  vorwiegend  Eichen 
eingesprengt  nebst  einigen  Ahorn,  dort  am  Eselsbach  haben  wir  den  ganz  gemischten 
Bestand.  —  Soweit  war  Alles  gut,  das  Bild  scharf  und  deutlich,  —  Eins  nur  fehlte, 
und  dieses  Eine  ist  sehr  wichtig:  es  lässt  sich  der  Maassstab  für  die  Karte  nicht 
angeben,  abgesehen  davon,  dass  er  für  die  einzelnen  Theile  der  Karte  sich  ändert. 
Man  hatte  die  Länge  der  den  Ballon  haltenden  Seile  nicht  festgestellt,  und  das 
Terrain  der  Waldungen  war  zu  gebirgig,  ausserdem  die  aufgenommene  Fläche  zu 
gross,  so  dass  sich  durch  nachherige  Berechnung  die  Flächen  der  einzelnen  Bestände 
nicht  ermitteln  Hessen.  Bei  mehrmaligem  Versuche  wird  man  auf  alles  dieses  Rück- 
sicht nehmen  und  hofft  der  kühne  Unternehmer  dann  genügende  Resultate  zu  erzielen. 
Den  Ballon  hat  er  käuflich  erworben.  Wir  wünschen  ihm  viel  Glück  und  den 
besten  Erfolg.  ** 
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Protokoll 

der  am  2.  Juli  1887  abgehaltenen  Sltznng  des  Deutschen  Terelns  zur 

Fordemng  der  Lnftschlfffahrt. 

Vorsitzender:  Dr.  Möllenhoff.     Schriftführer:  Moedebeck. 

Tagesordnung:  1.  Vortrag  des  Herrn  Premierlieutenant  Freiherm  vom  Hagen 
über  Ballonphotographie;  2.  Mittheilung  des  Herrn  Dr.  Assmann  über  Temperatur- 
messungen  bei  Ballonfahrten;  3.  Mittheilungen  der  technischen  Kommission;  4.  Ge- 
schäftliche Mittheilungen. 

Zur  Aufnahme  in  den  Verein  sind  die  Herren  Mathematiker  Mewes  und 
Lieutenant  Fortmüller  angemeldet. 

Herr  vom  Hagen  entschuldigt  sich,  den  angesagten  Vortrag  wegen  ander- 
weitiger Verpflichtungen  nicht  halten  zu  können.  Anstatt  dessen  beschreibt  zunächst 
Herr  Ingenieur  Berg  den  von  ihm  erfundenen  nautischen  Registrir-Apparat,  welcher 
sich  für  die  Aufzeichnung  des  Kurses  eines  Freiballons  möglicherweise  empfehlen 
möchte.  Die  Nordnadel  des  Instruments  ist  mit  einer  leichten  Scheibe  versehen  und 
besitzt  nur  am  Nordpol  ein  feines  Loch,  durch  welches  ein  Lichtstrahl  das  darunter 
befindliche  photographische  Papier  treffen  kann.  Ein  Uhrwerk  gestattet  das  photo- 
graphische Eastmann- Papier  fortlaufend  von  einer  Walze  auf  eine  andere  aufzuwickeln. 
Der  ganze  Apparat  befindet  sich  in  einem  kardanischen  Gehäuge;  eine  nähere  Be- 
schreibung desselben  in  der  Zeitschrift  hat  der  Erfinder  zugesagt. 

Herr  Mechaniker  Ney  zeigte  darauf  ein  von  ihm  konstruirtes  neues  Queck- 
silberbarometer, welches  nicht  so  leicht  dem  Zerbrechen  ausgesetzt  sein  und  sich 
daher  für  Luftballonfahrten  empfehlen  sollte. 

Die  nähere  Beschreibung  wird  der  Konstrukteur  in  der  Zeitschrift  geben.*) 

Ferner  berichtete  Herr  Gross  über  eine  am  29.  Juni  von  ihm  gemachte  Frei- 
fahrt. Auf  Grund  der  Beobachtung  des  Wolkenzuges  glaubte  Herr  Gross  nach 
Schlesien  zu  gelangen,  die  Luft  war  aber  so  ruhig,  dass  die  Fahrt  im  grossen  Bogen 
um  Berlin  herum  ging  und  die  Landung  schliesslich  in  der  Nähe  von  Potsdam  voll- 
zogen werden  musste.  Herr  Gross  erwähnt  einer  merkwürdigen  Erscheinung,  die 
er  beobachten  konnte.  In  einer  Höhe  von  ca.  2000  Meter  befand  er  sich  innerhalb 
von  Kumulus -Wolken,  welche  anscheinend  langsamer  resp.  entgegengesetzt  gingen 
als  der  Ballon.  Kam  nun  letzterer  an  einen  derartigen  Wolkenberg  heran,  so  begann 
er  sich  ohne  irgend  welche  Hilfe  von  Seiten  des  Luftschiffers  zu  heben  und  über 
dessen  Gipfel  hinüber  zu  springen.  Diese  Erscheinung  wiederholte  sich  mehrere 
Male.  Beim  Landen  gelangte  der  Ballon  in  eine  andere  Luftströmung  und  machte 
infolgedessen  eine  regelrechte  Schleife.**) 

Herr  Hildenbrand  bemerkt,  dass  es  wohl  am  zweckmässigsten  sei,  danach 
zu  trachten,  derartige  Luftströmungen  auszunutzen  und  demgemäss  unter  diesem 
Gesichtspunkt  die  Ballontechnik  zu  fördern. 

Herr  Moedebeck  will  in  den  Strudelbewegungen,  welche  man  in  Bächen 
beobachtet,  wo  das  Wasser  über  einen  Stein  hinwegfliesst,-  ein  Analogen  sehen  für 
die  Schleife,  welche  der  Ballon  gemacht  hat,  weil  dieselbe  sich  gerade  so  um  eine 
Bodenerhebung  herum  schlängelt 

Herr  von  Siegs feld  meint,  dass  mit  dem  aufsteigenden  Luftstrom,  wie  er 
durch  die  Kumuluswolken  dargestellt  sei,  stets  ein  absteigender  verbunden  wäre,  der 

♦)  Ist  bereits  geschehen  in  Heft  VII,  Seite  193.    D.  Ked. 
*♦)  Vergl.  den  Bericht  in  Heft  VHI,  Seite  228.    D.  Red. 
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das  Bestreben  hätte,  diese  Wolken  zu  zerstören.  Das  Hüpfen  des  Ballons  über  die 
Kumulusgipfel  glaubt  er  diesen  beiden  Strömungen  zuschreiben  zu  können.  Redner 
hält  auch  den  plötzlichen  Fall  bei  Verbrauch  von  acht  Sack  Ballast  für  eine  Wirkung 
eines  absteigenden  Luftstromes  und  greift  bei  dieser  Gelegenheit  die  von  Renard  und 
Poitevin  aufgestellte  Formel  zur  Ballastberechnung  als  willkürliche  an,  weil  dabei 
die  mechanische  Gastheorie  unberücksichtigt  worden  ist. 

Herr  Dr.  Angerstein  antwortet  Herrn  Hildenbrand  dahin,  dass  seine  Vor- 
schläge von  Vielen  gewünscht,  aber  in  der  Praxis  nicht  durchführbar  seien.  Man 
verbrauche  vorläufig  zu  viel  Ballast  bei  derartigem  Manöveriren. 

Herr  Dr.  Assmann  spricht  sich  dahin  aus,  dass  die  Fahrt  des  Herrn  Gross 
für  die  Meteorologie  von  Interesse  sei,  sie  biete  indess  zu  viele  Einzelheiten,  welche 
ohne  Weiteres  sich  nicht  erklären  Hessen  und  näherer  Untersuchung  bedürften.  Die 
Erscheinung  der  entgegengesetzten  Windströmung  hält  er  für  eine  Depression  von 
geringerer  Ausdehnung.  Auf  der  Rückseite  derselben  bildeten  sich  Strudelerscheinungen 
und  nebeneinander  liegende  auf-  und  abziehende  Luftschichten.  Die  Erklärung  des 
Hüpfens  des  Ballons  von  Herrn  von  Siegsfeld  sei  theilweise  wohl  die  richtige.  Es 
müsse  dabei  gleichzeitig  beachtet  werden,  dass  bei  der  Kondensation  des  Wassers 
viel  Wärme  frei  werde  und  dass  die  obere  Fläche  der  Wolke  auch  gewissermassen 
eine  neue  Oberfläche  bildete,  welche  die  Innenwärrae  reflektire  und  damit  neuen 
Auftrieb  schaffe. 

Herr  Ger  lach  stimmt  Herrn  von  Siegsfeld  bei  bezüglich  der  Unrichtigkeit  der 
Ballastformeln  von  Renard.  Eine  Korrektur  derselben  wäre  gegeben,  wenn  die  Luft 
in  den  Temperaturverhältnissen  zuverlässiger  wäre  und  zudem  Beobachtungen  über 
die  Ballongastemperatur  gemacht  würden.  Es  müsste  zu  dem  Zweck  ein  gefüllter 
Ballon  aus  kalter  Luft  in  warme  gebracht  und  dessen  Gastemperaturen  von  Zeit  zu 
Zeit  gemessen  werden. 

Herr  Gross  spricht  sich  gegen  die  Ansichten  des  Herrn  Hildenbrand  aus  und 
nimmt  die  Prinzipien  Renard^s  in  Schutz,  da  sie,  wenn  auch  nicht  ganz  richtig,  doch 
für  die  Praxis  ausreichend  wären. 

Bezuglich  der  Benutzung  verschiedener  Luftströmungen  entwickelt  sich  noch  eine 
lebhafte  Debatte,  an  der  sich  dieHerren  Hildenbrand,  Regely  und  Priess  betheiligen. 

Herr  von  Siegs feld  theilt  mit,  dass  er  seit  einiger  Zeit  bereits  Versuche 
macht,  um  die  Temperaturänderungen  des  Gases  im  Ballon  in  der  von  Herrn  Gerlach 
gewünschten  Weise  festzustellen. 

Herr  Dr.  Assmann  giebt  noch  einen  kurzen  Rückblick  auf  die  allgemeine 
Wetterlage  des  29.  Juni.  Er  hält  es  für  vortheilhaft,  wenn  die  LufLschiffer  sich 
kurz  vor  der  Auffahrt  über  die  allgemeine  Druck vertheilung  orientiren.  Daraus  Hesse 
sich  der  Kurs  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  vorher  feststeUen. 

Zum  Schluss  rekapitulirt  Herr  Dr.  Angerstein  noch  einmal  die  Gründe  für 
und  wider  ein  Ballonfahren  mit  Ausnützung  der  verschiedenen  Luftströmungen  unter 
dem  Hinweis  auf  die  alte  Erfahrung,  dass  die  Praktiker  zu  wenig  Werth  auf  die 
Theorie  legen,  weil  die  Theoretiker  die  Schwierigkeiten  der  Praxis  fast  allemal 
unterschätzen. 

Die  Mittheilungen  der  technischen  Kommission  sind  nur  unwesentlichen  Inhalts. 
Nachdem  die  Aufnahme  der  Herren  Mewes  und  Fortmüller  in  den  Verein  proklamirt 
ist,  beschliesst  der  Letztere,  in  seine  Sommerferien  einzutreten.  Demgemäss  wird 
die  nächste  Sitzung  auf  Sonnabend  den  10.  September  er.  angesetzt. 


Druck  von  Otto  Eisner,  Berlin  8.,  Oranienstr.  fi8. 


Fluglinie  des  Baüoiis  am  23.  Juni  1887. 
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Naotischer  Registrirapparat. 

Vortrag,    gebalten  in    der  Sitzung   des   deutschen  Vereins   zur  FCrdening  der 

Luftscbiirrahrt  am  2.  Juli  1887.     Von  Ingenieur  Emannel  Berg. 

(Hit  ainer  Uthograpiiirteii  Tafel.) 

Meine  Herren!  Ich  habe  die  Ehre,  Ihnen  eioen  nautischen  Registrir- 
apparat  vorznfQhren,  der  durch  seinen  Namen  „Registrirender  Kompasa"  seinen 
Zweck  hinreichend  erklärt.  Ich  will  mich  daher  darauf  beschränken,  zn  ver- 
suchen, Ihnen  die  Art  der  Registrirung  sowie  seine  RouBtruktioa  zu  erklären. 
In  der  magnetischen  Achse  der  Eompassroae  befindet  sieh  ein  regi- 
strirender  Pnnkt.  Parallel  zur  Rose  bewegt  sich  ein  Papierstreifen,  dessen 
Mittellinie  durch  die  Drehungsachse  der  Hose  geht  und  welcher  breiter  ist, 
als  der  Durchmesser  des  Kreises,  welchen  der  regiatrirende  Punkt  um  den 
Mittelpunkt  der  Kose  beschreibt. 

Nimmt  man  nun  an.  dass  sich  die  Mittel- 
linie des  Papiers  NS  mit  der  magnetischen  Achse 
NS  deckt  und  zwar  so,  daas  A'  nnd  A'^  gleich- 
gerichtet sind,  so  wird,  wenn  die  Linie  NS  nm 
die  vertikale  Achse  der  Rose  von  A^  nach  W  ge- 
dreht wird ,  der  registrirende  Punkt  P  einen 
Kreisbogen  von  A'  nach  0  durchlaufen  haben. 
Ferner,  wird  die  Mittellinie  von  W  nach  S  ge- 
dreht, so  entsteht  der  regiatrirte  Kreisbogen  OS. 
Ebenso  wird  bei  einer  östlichen  Drehung  des 
Papierstreifens  etue  westliche  registrirt  werden. 


290  Nautischer  Registrirapparat. 

Dem  Nautiker,  dessen  Auge  sich  an  die  üblichen  Benennungen  der 
Eompassrosenpnnkte  gewöhnt  hat,  wurde  eine  solche  Registratur  sehr  unbe- 
quem finden.  Nun  kann  man  aber  diesem  Uebelstand  auf  sehr  einfache  Weise 
abhelfen,  indem  man  die  Registratur  auf  der  untern  Seite  des  Papiers  als 
Spiegelbild  ausführen  lässt  und  dann,  um  dieselbe  abzulesen,  den  Papierstreifen 
umkehrt,  wobei  das  nun  erscheinende  Bild  mit  dem  einer  Eompassrose  über- 
einstimmt. 

Dieser  Umstand  bedingt  die  Nothwendigkeit,  den  Papierstreifen  ober- 
halb der  Eompassrose  zu  führen  und  bildet  somit  den  Grundgedanken  der 
Eonstruktion  des  Apparates. 

Wiederum,  wird  die  Mittellinie  des  Papierstreifens  von  0  nach  W  über 
N  gedreht,  so  wird  der  registrirende  Punkt  alle  nördlichen  Punkte  der 
Eompassrose  durchlaufen,  oder  von  0  nach  W  über  /S,  so  wird  derselbe  alle 
südlichen  Punkte  durchlaufen  haben.  Dieses  wäre  jedoch  nicht  der  Fall, 
wenn  der  registrirende  Punkt  P  ausserhalb  der  magnetischen  Achse  der 
Eompassrose  liegen  würde. 

In  der  soeben  angegebenen  Weise  der  Drehungen  theilt  sich  der  ge- 
schlossene Ereis  in  zwei,  für  die  Registratur  charakteristische  Hälften,  nämlich 
in  eine  nördliche  und  eine  südliche.  Werden  nun  alle  äquidistanten  Punkte 
der  nördlichen  mit  denen  der  südlichen  Hälfte  durch  gerade  Linien  verbunden, 
so  erhält  man  eine  Figur,  welche  auf  Glas  gezeichnet  zur  Ablesung  der 
Registratur  dient. 

In  dem  Diagramm  Fig.  1  der  lithographirten  Tafel  sehen  die  Herren 
ein  solches  Ablesungsglas  und  in  Fig.  2  eine  ideale  Eurve,  wie  sie 
der  Apparat  registriren  würde.  Die  Ereisbögen  I,  II,  III,  IV  u.  s.  w. 
sind  entstanden  durch  Drehungen  der  Mittellinie  des  Papierstreifens,  welcher 
in  der  Längsachse  eines  Luft-  oder  Segelschiifes  sich  befindend,  ange- 
nommen wurde.  Die  aus  den  Ereisbögen  hervorgegangenen  geraden 
Linien  1,  2,  3,  4,  sind  die  Eurslinien.  Diese  zeigen  die  Winkel- 
grösse  an,  welche  in  jedem  Augenblick  die  Mittellinie  des  Papiers  mit 
der  magnetischen  Achse  der  Eompassrose  hatte,  und  ihre  Länge  entspricht 
der  Zeitdauer  des  betreffenden  Eurses.  Die  Mittellinie  des  Papierstreifens 
wird  durch  kleine  Stifte  erzeugt,  welche  sich  in  der  Papierzugwalze  Fig.  3., 
R  befinden  und  dasselbe  durchstechen.  Der  Abstand  derselben  giebt  die 
Zeit  in  Minuten  an.  In  diesem  Apparat  wird  der  Papierstreifen  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  2  mm  p.  Minute  gezogen.  Der  Abstand  von  Stift  zu 
Stift  beträgt  5  mm,  folglich  entspricht  die  dazwischen  liegende  Länge  einer 
Zeitdauer  von  2,5  Minuten. 

Zur  Ablesung  der  Eurve  wird  das  Ablesungsglas  so  auf  den  Papier- 
streifen gelegt,  dass  die  Linie  NS  die  Mittellinie  NS  deckt,  wobei  A^ 
immer  nach  dem  Anfang  der  Eurve  zeigen,  d.  h.  mit  N  gleich  gerichtet  sein 
muss.  Würde  das  Glas  im  entgegengesetzten  Sinne  auf  das  Papier  gelegt 
werden,  so  würden  alle  nördlichen  Eurse  als  südliche  und  die  südlichen  als 
nördliche  gelesen  werden. 
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Die  AblesüDg  geschieht,  iDdem  man  die  Peripherie  des  Ablesungsglases 
mit  dem  registrirten  Kreisbogen  zur  Deckung  bringt  und  dann  die  aus  dem- 
selben hervorgegangene  gerade  Linie  in  Beziehung  zu  der  nächsten  geraden 
Linie  des  Ablesungsglases  bringt.  Entspricht  dabei  der  Kreisbogen  einem 
Theil  der  Peripherie  ONW^  so  ist  der  Kurs  ein  nördlicher,  wenn  einem 
Theile  0  8  W,  so  ist  der  Kurs  ein  südlicher.  Z.  B.  Fig.  2.  Kurs  1,  N] 
2,  SOzO;  3,  SOzS;  4,  NWzN;  u.  s.  w. 

Die  Dauer  der  Zeit  jeder  Bewegung  wird  auf  der  Mittellinie  gemessen. 
Bei  den  geraden  Linien  geschieht  dieses  durch  Schiebung  des  Glas -Mittel- 
punktes auf  der  Mittellinie  des  Papiers,  und  zwar  von  der  Deckung  der  Pe- 
ripherie mit  dem  Anfangsbogen  bis  zur  Deckung  mit  dem  Endbogen,  wobei 
der  wandernde  Mittelpunkt  die  markirten  Punkte  zählt.  Cykloidische  Bogen- 
theile  werden  gemessen,  indem  man  zwei  Kurvenpunkte  hinter  einander  von  der 
Peripherie  des  Glases  s<^hneiden  lässt  und  auch  in  diesem  Falle  die  Ver- 
schiebung über  die  Anzahl  von  markirten .  Punkten  beobachtet.  Hier,  meine 
Herren,  ist  ein  Kurs,  welchen  der  Apparat  registrirte,  zum  leichteren  Ver- 
ständniss  habe  ich  die  Benennungen  sowie  die  Zeitdauer  einer  jeden  Richtung 
beigeschrieben.  Durch  Auflegung  dieses  Glases,  in  der  vorher  beschriebenen 
Weise,  wird  es  Ihnen  nicht  schwer  fallen,  die  Kurse  zu  erkennen.  Der  Ra- 
dius des  Kreises  auf  dem  Ablesungsglase  entspricht  genau  dem  des  registri- 
renden  Halbmessers,  d.  i.  dem  Abstände  vom  Mittelpunkt  der  Rose  bis  zum 
registrirenden  Punkte  in  derselben. 

Diese  vorgelegte  Kurve  erreicht  man  auf  sehr  einfache  Weise  bei  einem 
gesteuerten  Schiffe,  welches  dem  Steuer  gehorchend,  der  Himmelsrichtung 
zufährt,  in  der  eben  der  Kurs  liegt.  Der  registrirende  Punkt  in  der  Kom- 
passrose bleibt  dabei  in  konstanter  Entfernung  von  der  Mittellinie  des  Papiers 
und  es  entsteht  auf  derselben  die  Kurslinie.  Dasselbe  würde  auch  bei  einem 
lenkbaren  Luftschiff  zutreffen.  Anders  verhält  es  sich  aber  mit  einem  frei 
schwebenden  Ballon.     Bei  diesem  fehlt  die  in   bestimmter  Himmelsrichtung 

gehaltene    Längsachse,     wenigstens    hält    es    sehr 
schwer,  dieselbe  zu  konstatiren. 

Ich  möchte  mir  jedoch  an  dieser  Stelle  er- 
lauben, einen  Vorschlag  zu  unterbreiten,  durch  den 
man  vielleicht  zu  gunstigen  Resultaten  für  die  nach- 
trägliche Ermittelung  des  zurückgelegten  Kurses 
eines  frei  schwebenden  Ballons  gelangen  könnte. 

Der  Ballon,  welcher  während  seiner  Fahrt  um 
seine  Drehungsachse  Oszillationen  beschreibt,  deren 
Amplituden  sehr  grosse,  aber  unter  einander  nahe 
liegende  Werthe  haben,  müsste  eine  Dämpfung  er- 
halten, welche  die  Oszillation  in  kleineren  Grenzen 
hält.     Ferner  ist  die  Himmelsrichtung,  in   welcher 

der  Oszillations-Mittelpunkt  sich  bewegt,  für  längere 

19* 
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Zeit  dieselbe  und  man  kann  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  während  dieser 
ganzen  Zeit  der  Wind  nach  der  betreifenden  Himmelsrichtung  wehte. 

Diese  för  unsem  Zweck  sehr  günstigen  Umstände  können  um  so  wirkungs- 
voller gemacht  werden,  wenn  dem  Ballon  ein  Segel  in  Form  nebenstehender 
Skizze  beigefügt  und  bei  Belastung  desselben  darauf  geachtet  würde,  dass 
der  Schwerpunkt  möglichst  weit  von  der  Vertikalachse  des  Ballons  in  der 
Ebene  des  Segels  gelegen  wäre.  Solch  ein  Segel  würde  bei  den  angenom- 
menen Umständen  dämpfend  auf  die  Oszillationen  wirken  und  gleichzeitig 
die  Längsachse  schaffen,  welche  zur  Erkennung  des  Kurses  mittelst  Apparates 
nothwendig  ist,  indem  dasselbe  die  Tendenz  haben  wird,  sich  parallel  mit  dem 
Winde  zu  stellen. 

Ich  komme  nun  zu  der  konstruktiven  Anordnung  des  Apparates,  welche 
in  Fig.  3  der  lithographirten  Tafel  im  Längsschnitt,  der  Apparat  in  Ruhe, 
Fig.  4  im  Aufriss,  der  Apparat  registrirend,  veranschaulicht  ist. 

Der  Apparat  besteht  aus  vier  von  einander  getrennten  Abtheilungeo. 
Nämlich  den  zwei  Dunkelkammern  A^  B^  der  photographischen  Kammer  C, 
der  Lichtkammer  L  und  dem  Räume  £,  in  welchem  das  Uhrwerk  gelagert  ist. 

In  der  Kammer  B  befindet  sich  der  Vorrath  des  lichtscheuen  Papiers. 
In  A  sind  die  Papierführungsrollen,  welche  von  dem  in  E  befindlichen  Uhr- 
werk gedreht  werden.  In  die  Rolle  R  sind  eine  Anzahl  Stifte  eingebohrt, 
welche  in  das  Papier  dringen,  somit  das  Rutschen  desselben  verhindern  und 
die  Mittellinie  aufzeichnen,  welche  genau  durch  die  Drehachse  der  Kompass- 
rose gehen  muss.  Da  der  Abstand  der  Stifte  gleichzeitig  als  Zeitmaass  dient, 
so  ist  die  Anzahl  derselben  sowie  der  Durchmesser  der  Walze  von  demselben 
abhängig.  R\  ist  eine  Druckwalze.  R  und  R^  sind  durch  Zahnräder  ge- 
kuppelt. Da  auf  die  Walze  R^  das  Papier  nach  der  Registratur  wieder  auf- 
gerollt wird  und  dadurch  das  Verhältniss  der  Durchmesser  der  beiden  Rollen 
variirt,  so  ist  R2  durch  eine  Reibungs-Kuppelung  mit  seinem  Rade  verbunden. 
Das  Papier  wird  von  der  Rolle  A3  abgerollt,  durch  den  Schlitz  der  Platte  P 
nach  der  untern  Seite  derselben  geführt,  wo  es  der  Beleuchtung  ausgesetzt 
ist;  dann  zwischen  R  und  R^  hindurch,  um  auf  R^  wieder  aufgerollt  zu 
werden. 

In  der  photographischen  Kammer  C  ist  auf  ihrer  Pinne  die  Kompass- 
rose gelagert,  welche,  wenn  der  Apparat  nicht  registrirt,  von  der  Arretirung 
F  unterstützt  wird.  In  ihrer  magnetischen  Achse  befindet  sich  die  kleine 
Oefl^nung,  in  Form  eines  Röhrchens,  durch  welche  das  Licht  auf  das  licht- 
scheue Papier  fällt  und  den  jedesmaligen  Stand  der  Rose  verzeichnet.  Auf 
der  untern  Seite  ist  die  Rose  als  Spiegelbild  gezeichnet,  welche  in  den  dar- 
unter befindlichen  Spiegeln  S,  S  sichtbar  erscheint,  Fig.  4-.  Wie  ans  der  vor- 
gelegten Kurve  ersichtlich,  ist  es  mir  gelungen,  das  Licht  aus  der  photogra- 
phischen, sowie  aus  den  Dunkelkammern  vollständig  auszuschliessen.  Die 
Lichtkammer  L  ist,  wenn  der  Apparat  nicht  gebraucht  wird,  durch  die  Klap- 
pen Dl  A  geschlossen.     Soll  der  Apparat  registriren,  so  wird  der  Knebel  K 
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um  so  viel  Theilstriche  des  Zifferblattes  gedreht,  als  die  Luftreise  über  Stun- 
den ausgedehnt  werden  soll.  Die  Klappen  A  A  werden  geöffnet,  wobei  die 
Rose  frei  zu  schwingen  anfängt  und  die  Papierfuhrung  eingerückt  wird. 
Nach  beendeter  Registratur  werden  die  Klappen  wieder  geschlossen.  Durch 
das  Schliessen  von  A  wird  die  Rose  mittelst  F  arretirt  und  die  Papierfüh- 
rung ausgeschaltet.  Das  in  E  gelagerte  Uhrwerk  läuft  ab,  wobei  sich  der 
Knebel  wieder  auf  0  einstellt.  In  der  Dunkelkammer  des  Laboratoriums 
wird  der  Theil  des  Deckels  Li  um  das  Gelenk  Gi  gelegt,  das  auf  der  Rolle 
Ro  aufgewickelte  Papier  herausgenommen,  um  entwickelt  und  fixirt  zu  werden. 

Um  störende  Einflüsse  auf  das  Magnetsystem  der  Kompassrose  so  viel 
wie  möglich  zu  verhindern,  wurde  die  Zugfeder  U  der  Uhr  in  die  Drehachse 
der  Rose  gelegt,  sowie  alle  Theile  der  Uhr  aus  Alluminium-Bronze,  Neusilber 
oder  Messing  hergestellt.  Weshalb  bei  der  Uhr  kein  „fliegendes",  sondern  ein 
festes  Federhaus  angewendet  wurde,  erklärt  sich  aus  folgendem  Grunde.  Die 
Kraftausserung  des  fliegenden  Federhauses  folgt  der  Drehrichtung  des  Auf- 
zuges der  Feder  und  drückt  demnach  mit  konstanter  Kraft  auf  die  Hemmung 
der  Uhr.  Man  würde  also,  um  das  Angehen  der  Uhr  zu  ermöglichen,  dem 
Apparat  eine  oszillirende  Bewegung  geben  müssen,  damit  die  Balance  in 
Schwingungen  geräth.  Dagegen  bei  dem  angewandten  Federhaus  wird  die  Kraft 
der  Feder  beim  Aufziehen  derselben  aufgehoben,  der  Druck  auf  die  Hemmung 
hört  auf,  und  die  Balance  beginnt  aus  eigener  Kraft  zu  schwingen,  indem 
sie  in  ihre  Gleichgewichtslage  zu  gelangen  strebt. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  Herrn  Carl  Bamberg,  der  den  Apparat 
nach  meiner  Konstruktion  in  seiner  Werkstatt  bauen  Hess,  für  seine  freund- 
liche Unterstützung  hiermit  meinen  Dank  aussprechen. 
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Von  Jos.  Schürmann  zu  Rostov  a.  Don. 
Vorbemerkung.  Der  Verfasser  der  nachfolgenden  Abhandlung  sandte  die- 
selbe der  Redaktion  mit  einem  Begleitschreiben  ein,  welches  wörtlich  lautete:  „In 
den  ersten  Heften  dieses  Jahrgangs  der,  unter  Ihrer  Leitung  gedeihenden  Zeitschrift 
d.  D.  V.  z.  F.  d.  L.  waren  wieder  ein  paar  Vorschläge  zum  Lösen  des  Flugprobleras 
vorhanden.  Alle  diese  fangen  an  mit  demBekenntniss,  dass  beim  Flug  das  Vorhandensein 
einer  Fläche  unbedingt  nöthig  ist.  Diese  Fläche  nur  unter  einem  bestimmten  Winkel 
gegen  den  Horizont  geneigt,  ruft  die  Schwerkraft  in  Verbindung  mit  dem  Luft- 
widerstand —  ein  horizontales  Dahingleiten  hervor.  Dabei  wird  immer  eine  Ab- 
handlung des  verstorbenen  Prof.  G.  Schmidt  erwähnt  (Wien,  Ingenieur -Zeitschrift 
1877,  Heft  VIII),  eine  Abhandlung,  die  ich  leider  nicht  bei  der  Hand  habe.  Die 
Resultate  aber,  die  dieser  Abhandlung  zu  Folge  vorgebracht  werden,  wie  z.  B-  in 
der  Abhandlung  von  A.  Platte:  „Der  Wellenflug"  etc.,  I.  Heft  1887  d.  Z.,  kommen 
einem  manchmal  ziemlich  wunderbar  vor.  So  liest  man  in  der  eben  zitirten  Abhand- 
lung: Ein  Adler  im  Gewicht  von  nur  3,37  kg  bei  einer  Schwingenfläche  von  0,6  m, 
die  Schwingen  unter  einem  Winkel  von  3^16'  gegen  den  Horizont  gestellt,  stürmt 
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dahin  mit  einer  Geschwindigkeit  von  61,4  m  pro  1"  —  3  mal  so  schnell  wie  ^ein 
Eurierzng^  —  setzt  Herr  Platte  bei,  um  die  Ziffern  einem  verständlicher  zu  machen. 
Nun  lehrt  aber  die  Mechanik,  dass  ein  frei  fallender  Körper  mit  der  Geschwindig- 
keit =  0  anfängt  und  nur  mit  der  Zeit  eine  immer  wachsende  Geschwindigkeit 
bekommt,  die  immer  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  wachsen  kann,  einer  Grenze, 
die  desto  niedriger  ist,  je  grösser  der  Luftwiderstand,  der  wieder  von  dem  Verhalt- 

P 

niss   p-  abhängt.  —  Die  weiter  folgende  Abhandlung  soll  Formeln  zum  Bestimmen 

dieser  Grenze  geben.  Da  die  Fall|^edingungen  einer  zum  Horizont  geneigten  Fläche 
zur  Flugtheorie  viel  beitragen,  glaube  ich,  dass  die  folgende  Abhandlung  auch  för 
die  Leser  der  Zeitschrift  von  Interesse  sein  wird." 

lieber  den  Fall  einer  geneig^n  Fläche  unter  Einwirkung  der 

Schwerkraft  und  des  Luftwiderstandes. 

Für  den  Fall   einer  Fläche  von  F  <  m,   P  kg  wiegend,    haben    wir 

dv          P—  W 
r  -r-  = (1),    wo   W   der   Luftwiderstand 

— — —        dt  m         ^  ^' 

=  aFv^y  a  =  — ,  bei  einer  gewissen  Geschwindig- 

W         »2 

keit  v  =  A;  wird  wt  =  a  Fk^=  P  und  das  Verhältniss  von  —  =  -,-r,  sodass 

Wi      k^ 

die  Formel  (1)  zu  ^-  =  ^(l  -  ^)  (la)  wird;  mit  -  2dt  beide  Theile 

dt      m\  k^/ 

multiplizirt  und  dann  integrirt,  haben  wir 

und  nach  der  Integration  der  dnrchllaufene  Weg 

d  V  i  k^  —  tJ '^ \ 

Dieselbe  Gleichung  —  =  g  I  —  — — I  mit  2  k  multiplizirt  erhalten  wir 


/'  2k  do  2       /'  , 

r'    dv  /"'    dv      _  2g 

/<,*  +  «'         Jo     ^  —  ^~ 


k ' 

Igt 


and  in  die  Gleichung  {A)  den  Werth  von  v,  durch  t  ausgedrückt,  eingestellt 
haben  wir 


*)  Die  treffliche  mathematische  Verarbeitung  entnehmen  wir  theils  dem  Lehrbuch 
der  analytischen  Mechanik  von  S.  Ritter,  S.  72  u.  w. 


Ein  Beitrftg  zn  den  Fallgesetzen. 


295 


*'   1 
2y 


c 


r/   ^iL 

e        + 


0* 


Ae 


k 


(Q 


Diese  zwei  Gleichungen  (ß)  und  (Q  erlauben  uns  für  jeden  t,  die 
betreffende  Geschwindigkeit  v  wie  auch  im  Raum  durchlaufenen  Weg  j:  zu 
ermitteln. 

So  viel  beim  vertikalen  Fall  einer  horizontal  gehaltenen  Fläche. 
Bei  einer  geneigten  Fläche  zerlegen  wir  die  Schwerkraft  P  nach  zwei 
Richtungen  und  haben  für  die  eine 

1)  wirkende  Kraft =  Pcos  a 

Fläche,    die    dem    Fall  Widerstand 

leistet =  F 

j  .-^  ^ix^- j  \  2)  wirkende  Kraft 

wiederstehende  Fläche      .     .     . 
Für  den  Fall  in  der  ersten  (normalen)  Richtung  haben  wir 

Ke   *•    +  1  j 


=  P  sin  a  1 


l?l  =  Aj  . 


—  1 


29t 


und  ai  = 


hl 

^9 


lg 


2gt 
k. 


für  den  Fall  in  der  zweiten  Richtung  (tangentialer)  haben  wir 


2g  i 


ri    2p< 


Ü2  =  AJ2   . 


—  1 


igt 
*'    +  1 


und  Xi  =  -^     lg 


2-1 


2gt 


und  die  resultirende  Fallgeschwindigkeit 

V  =  Vvi^  +  t?8»  wie  auch  X  =  Väi M-  ^2 * 

Der  Ausdruck  für  v  zeigt  uns  zugleich,  dass  v  =  k  nur  bei  t  =  co  wird, 
d.  h.  0  den  Grenzpunkt  £  nie  erreicht. 

Wie  gross  ist  aber  dieser  Grenzwerth? 

Aus  der  Gleichung  aFk^  =  P  haben  wir  k  =  i/  P    _      i/^~ 


aF 


weil 


1 


a 


und  im  Falle  einer  geneigten  Fläche 

kx  =  3  y  -T  cos  a  und  A2  =  3  r     . 


sm  a 


und  die  Zahlen  von  A.  Platte  benutzend 

P  =  3,37 

F  =  0,6  m 

y  =  0,006  m  (nehmen  wir  nach  eigener  Initiative  an,   denn  60  cm 

beträgt  der  Querdurchschnitt  des  Adlerkörpers  sammt  Schwingen 

F 
schon)    T  also  =  100, 

a  =  30  16' 
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haben  wir 

A,  =  3  K^  cos  a  =  3  .  f^V-  •  0,998  =  7,08  m 

Aj  =  3  y-~ir  .  0,57  =  3  rä'JTÜS  =  16,98  tn 

U,UOo 

und  k  =  V  kl  2  +  A^  2  =  V  50,13 -f  287  =  l^  338;T3  =  18,375  m, 
eine    Geschwindigkeit,    die    ziemlich    weit    von    der    dreifachen    Karierzug- 
Geschwindigkeit  von  61,4  m  zurückbleibt    und    die  wieder   nur  als  Grenze 

der  anwachsenden  Geschwindigkeit  V  zu  verstehen  ist. 

*  * 

* 

Nachschrift  des  Verfassers.  Dieser  grosse  Unterschied  bewog  mich-  diese 
kleine  Abhandlung  (die  von  mir  bei  Berechnung  eines  Flugprojektes  zu  Grunde 
gelegt  wurde)  Ihnen  zu  senden  und  überlasse  ich  Ihnen,  die  betreffenden  paar  Zeilen, 
wenn  Sie  es  für  nützlich  finden,  in  Ihrer  Zeitschrift  zu  drucken.  Die  Fallgesetze 
der  geneigten  Flächen  sind  für  den  Fingtechniker  von  solch'  grosser  Wichtigkeit, 
dass  es  nie  schaden  kann,  die  Sache  etwas  genauer  zu  besprechen,  und  dazu  soll 
eine  spezielle  Zeitschrift  verhelfen.  Vielleicht  sind  meine  Anschauungen  nicht  richtig, 
dann  werde  ich  auch  vielleicht  richtigere  hören.  Jos.  Schürmann. 

Ein  neuer  Ballon -Thermograph. 

Von  0.  Ney,  Mechaniker  in  Berlin. 
Für  die  Zwecke  der  Luftschifffahrt  ist  es  bei  den  bisherigen  Mitteln 
derselben  von  der  grössten  Wichtigkeit,  die  physikalischen  resp.  meteorologi- 
schen Verhältnisse  und  Veränderungen  in  der  Natur  auf  das  Genaueste  zu 
studiren  und  besonders  die  Wirkung  derartiger  Veränderungen  auf  den  freien 
Ballon  festzustellen.  Es  genügt  für  dieses  Problem  keineswegs  die  Beobach- 
tung auf  der  Erde  allein,  sondern  mit  jeder  freien  Fahrt  sind  die  LuftschifFer 
berufen,  neues  Material  durch  aufmerksame  und  vielseitige  Beobachtung  zu- 
sammenzutragen, um  die  Frage  der  besten  Leitung  resp.  der  Lenkbarkeit  des 
Ballons  ihrer  endlichen  Lösung  immer  näher  zu  führen.  Die  Mannigfaltigkeit 
der  Beobachtungen,  die  Sorge  für  die  richtige  Behandlung  des  Ballons  selbst 
und  dessen  stetige  Kontrolle,  die  beschränkte  Personenzahl,  welche  der  Ballon 
für  längere  Fahrten  tragen  kann,  und  die  hieraus  folgende  grössere  Belastung 
des  Einzelnen  mit  Arbeiten,  endlich  aber  die  fortwährenden  und  schnellen 
meteorologischen  Aenderungen,  denen  die  Luftreisenden  unterworfen  sind: 
alles  das  sind  Momente,  welche  deren  Aufgabe  zu  einer  besonders  schwierigen 
gestalten  und  von  dem  Einzelnen  viel  Gewandtheit,  Scharfblick  und  That- 
kraft  erfordern.  Die  Aufgabe  der  Technik  muss  es  deshalb  sein,  durch 
Konstruktion  neuer  und  den  Verhältnissen  angepasster  Instrumente  die  Luft- 
schifFfahrt  zu  fördern  und  ihren  Endzweck  durch  Erleichterung  der  Beobach- 
tung erreichbarer  zu  machen.  Hierzu  sind,  wie  in  dem  ganzen  Gebiete  der 
Meteorologie,  die  registrirenden  Instrumente  allein  berufen,  weil  sie  keiner 
Bedienung  bedürfen  und  nach  Beendigung  der  Fahrt  durch  die  Kombination 
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der  erhaltenen  Diagramme  das  vorzüglichste  Studium  aller  beobachteten 
Einzelheiten  bis  in  ihre  Ursachen  hinein  gestatten.  Die  einzige  aber  be- 
deutende Schwierigkeit  ist  hier  die  Herstellung  sehr  empfindlicher 
Instrumente,  welche  doch  eine  genflgende  Stabilität  mit  geringer  Grösse, 
wenig  Gewicht  und  einfacher  Behandlungsweise  verbinden  müssen.  Der 
Registrirapparat  für  den  Ballon  soll  wesentlich  empfindlicher  sein,  als  ein 
solcher  für  die  Erdstation,  weil  er  sonst  den  schnellen  Aenderungen  der 
Temperatur,  Feuchtigkeit  etc.,  auf  deren  Kenntniss  hier  Alles  ankommt, 
gar  nicht  folgen  kann,  oder  dieselben  falsch  zar  Anschauung  bringt,  womit 
nichts  für  die  Sache  gewonnen  wäre. 

Der  neue  Thermograph,  welchen  ich  hier  besprechen  will,  möchte  nach 
den  damit  gewonnenen  Resultaten  vielleicht  geeignet  sein,  die  persönlichen 
Thermometerbeobachtungen  im  Ballon  entbehrlich  zu  machen,  wie  demselben 
wegen  seiner  Empfindlichkeit  und  kompendiöseu  Form  überhaupt  eine  weite 
Verbreitung  auch  an  meteorologischen  Stationen  zu  wünschen  wäre.  —  Bei 
der  von  der  königl.  Luftschiffer- Abtheilung  mir  aufgetragenen  Konstruktion 
des  Thermographen  rausste  das  grösste  Gewicht  auf  eine  schnelle  Temperatur- 
Akkomodation  gelegt  werden,  wodurch  die  Wahl  der  thermischen  Körper  eng 
begrenzt  war,  wenn  gleichzeitig  die  nothwendige  Stabilität  mit  in  Betracht 
gezogen  wurde.  Luft-,  Quecksilber-  und  Metallthermometer  mussten,  theils 
der  langsamen  Folge,  theils  der  Komplikation  der  Anordnung  wegen  ausge- 
schlossen werden,  auch  führten  Versuchsreihen  mit  Systemen  kombinirter, 
flach  gewellter  Metallkapseln  mit  Alkoholfüllung  zu  keinen  brauchbaren 
Resultaten.  Die  besten  Ergebnisse  wurden  mit  Bourdon'schen  Rohren  erbalten, 
für  welche  jedoch  erst  die  in  der  Zeichnung  dargestellte  Form  gefunden 
werden  musste.  Da  es  nämlich  nur  möglich  war,  eine  schnelle  Annahme 
der  Umgebungstemperatur  durch  Darbietung  einer  sehr  grossen  Oberfläche 
bei  geringem  Volumen  zu  erreichen,  wandte  ich  ein  Bourdon'sches  Rohr  von 
ganz  flachem,  eliptischem  Querschnitt  bei  ca.  75  cm  Länge  in  Form  einer 
Spirale  aufgewunden,  an.  Das  Rohr  selbst  wurde  aus  schwach  mit  Kupfer 
legirtem  Nickel  (der  Elastizität  wegen)  mit  einer  Wandstärke  von  nur  0,2  mm 
und  mit  einer  Füllung  von  Methylalkohol  hergestellt.  Der  mit  demselben 
erzielte  Erfolg  war  vollkommen,  denn  es  zeigte  sich  nicht  nur  eine  konstante 
und  zuverlässige  Einstellung,  sondern  die  Angaben  des  Thermographen  bei 
Kontroiversuchen  zwischen  --5"  und +35"  eilten  denen  des  gleichzeitig 
beobachteten  Quecksilberthermometers  regelmässig  um  0,5  bis 
1,5"  C.  voraus  und  die  Endeinstellung  wurde  von  dem  Thermographen 
schneller  erreicht.  Auch  bei  der  Beobachtung  in  der  freien  Luft  registrirte 
der  Thermograph  stets  Schwankungen,  welche  am  Quecksilberthermometer 
nur  unvollkommen  zu  beobachten  waren.  Um  die  Empfindlichkeit  des  Thermo- 
graphen noch  zu  steigern  und  denselben  gleichzeitig  unempfindlicher  gegen 
beobachtete  Einflüsse  der  strahlenden  Wärme  zu  machen,  wurde  das 
Bourdon'sche  Rohr  mit  einem  weissen,  sehr  feinkörnigen  Ueberzuge  ver- 
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sehea,  welcher  die  gewünschte  Wirkung  aach  hervorbrachte.  (Bemerkt  &ei 
hier  noch,  dassein  HnsBÜberzng  des  Rohres  gaoz  erhebliche  WärmeaDhäufongeo 
durch  Absorption  herbeiführt  und  deshalb  nicht  anwendbar  ist,  obwohl  er 
hinsichtlich  der  Empßudlichkeit  des  Instrumentes  fast  noch  Besseres  leistet.) 
Die  Spirale  S  des  Thermographen,  welche 
in  der  (Fig.  J)  ersichtlichen  Weise  angeordnet 
nnd  darch  eine  Feder  ganz  schwach  gespannt 
ist,  überträgt  ihre  Eigenbewegung  zwangl&uRg 
nur  mit  etwa  lOfacher  Vergrössemng  auf  die 
Schreibfeder  F.  Die  mit  voi^edmcktem  Pupier 
bespannte  Registrirtrommel,  welcher  durch  das 
im  Ftiss  des  Apparates  liegende  Uhrwerk  ihre 
Bewegung  ertheilt  wird,  macht  in  drei  Stun- 
den eine  volle  Umdrehung  und  ist  in  Inter- 
vallen von  je  5  Minnten  getbeilt,  welche  eine 
Minute  abzulesen  noch  erlauben.  (Für  andere 
Zwecke  kann  natörlich  die  Einrichtung  leicht 
so  getroffen  werden,  dass  die  Umdrehung  der 
Trommel  in  12  resp.  '24  Stunden  erfolgt.)  Die 
Trommel  ist  mit  einbchem  Handgriff  heraus- 
nehmbar,nnd  die  nOthigen  Einrichtungen  für 
Jastirung  des  Nullpunktes,  sowie  Veränderung 
der  Vergrössemng  sind  an  dem  Apparate  vor- 
handen. Der  empfindlichste  Theil  des  Gan/eu, 
das  Bourdon'sche  Rohr,  ist  durch  einen  sehr 
festen  Drahtkorb  geschützt,  welcher  aber  aas 
so  dünneu  Stäben  besteht,  dass  er  die  Tem- 
^«-  '■  peraturangaben  nicht  beeinträchtigt.     An  die- 

sem Drahtkorbe  befindet  sich   oben  ein  Ring,   mittels  welchem  der  Thermo- 
graph im  Ballon  aufgehfingt  werden  kann. 


Fig.  a. 
Die  beigedrnckte  Kurve  (Fig.  2)  des  Thermographen  giebt  ein  Bild  des 
Temperaturganges  am  9.  September  1887  in  den  Stunden  von  9  bis  12  Uhr 
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Voruiittagti.  Es  ist  ersicbtlicli,  dass  iu  eiuer  Miimte  Schwankaiigen  bi»  zu  1  '/i "  C. 
Torkoinmen,  welche  bei  leicht  bewölktem  Himmel  aus  dem  fortwährecdcD  Er- 
scheinen und  Wiederversch winden  der  Sonne  sieh  erklären.  Gerade  solche  Ver- 
hältnisse sind  aber  auf  die  Bewegung  eines  Ballons  von  besonderem  EinHusse. 


Fig.  3  zeigt  die  Kurve  zweier  Versuche  zur  Prüfung  der  Schnelligkeit 
der  Einstellung  des  Thermographen.  Ueber  das  Bourdon'sche  Rohr  wurde 
ein  doppel wandiges  Gefäss,  dessen  Hohlraum  mit  Eis  angefüllt  war,  gebracht. 
Es  fiUlt  dabei  auf,  dass  das  Heruntersinkeu  der  Temperatur  bis  auf  +2"  stets 
30 — 35  Minuten  iu  Ansprach  nahm,  doch  ist  dies  daher  zu  erklären,  dass 
die  Abkäblung  der  das  Bourdon'sche  Robr  umspülenden  Luft  nur  langsam 
durch  Cirkulation  derselben  in  dem  abgeschlossenen  Räume  statt- 
tindeD  konnte.  Wurde  nun,  nachdem  die  Temperatur  nahezu  konstant  ge- 
worden war,  das  EisgeRlss  entfernt,  so  erforderte  bei  dem  Zutritt  der  freien 
Luft  die  Einstellung  des  Thermographen  von  +•2"  auf  +21  *  nur  1'2  Minuten, 
während  ein  Quecksilber- Thermometer  hierzu  einiger  Minuten  mehr  bedurfte. 

Die  bisherigen  bei  Fahrten  der  kCnigl.  Luftschiffer-Abtheilung  mit  dem 
Instrumente  gewonnenen  Resultate  bestätigen  die  gehegteil  Erwartungen  voll- 
ständig und  wird  es  der  Zukunft  vorbehalten  sein,  weitere  Erfahrungen  zu 
sammeln  und  zii  verwerthen. 

Entgegnungen  und  Anregungen. 

Von  A.  Platte. 

.Fest  Btpht,  düHR  nifinals  nine  l<'iit<li>cbun);  in 
der  Natur  durch  die  lliiilektik  erfulKt  iidrr  nur 
angebahnt  worden  ist;  überall,  no  dicsi-lW  nicht 
von  der  Enipirie  bur^'en  konntn,  ist  sie  zu  kurz 
gekoiiimeD ;  daher  sehen  wir  auch,  dass  itie  da.,  wo 
die  Bmpirie  Ober  die  Natur  der  Dinpe  noch  ({«r 
nichts  sagen  bann,  sich  iu  ein  unverstllndliches 
Dunkel  hüllt,  bei  dem  man  sioh  gerade  Alles 
denken  kann,  weil  nichts  Bestimmtes.  Begreiflii-hfls 
darin  ausgesprochen  ist."  A.  v.  Humboldt. 

1. 

Gegen  Herrn  Gerlaeh. 

Herr  Gerlach  hat  leider  seine  im  V.  Hefte  Seite  154  u.  flgde.  enthaltene 
Entgegnung   auf  meine  Aiisführungeu   nicht   rechnnngsmässig   aufgebaut  und 
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ich  bin  immer  noch  zweifelhaft,  ob  ich  oder  er  im  Rechte  sei,  denn  so  viel 
ist  gewiss,  dass  die  obschwebende  Streitfrage,  ob  der  Wellenflng  oder  der 
direkte  Fing  bezüglich  des  Kraftverbrauches  Vortheile  bietet,  nur  durch  die 
Berechnung  der  erforderlichen  motorischen  Kräfte  in  beiden  Fällen  schliess- 
lich zu  entscheiden  sein  wird.  Wenn  diese  Rechnung  vorerst  nicht  streng 
wissenschaftlich  durchführbar  ist,  so  gebe  ich  mich  der  Hoflfhung  hin,  dass 
Experimente  mit  der  Wfellner'schen  Fläche  auch  in  Berlin  jene  überzeugendeo 
Thatsachen  liefern  werden,  die  für  die  Folge  den  „dialektischen''  Gegenbeweis, 
der  ja  niemals  ganz  befriedigt,  durch  den  auf  Thatsachen  aufgebauten  zu 
ersetzen  gestattet.  —  Ich  glaube,  es  ist  überhaupt  auch  für  den  Verein  zur 
Förderung  der  LuftschifFfahrt  in  Berlin  die  Nöthigung  da,  gewisse  Streit- 
fragen durch  Experimente  zur  Entscheidung  zu  bringen,  denn  sonst  ist  ein 
weiterer  Fortschritt  auf  flugtechnischem  Gebiet  ganz  undenkbar.  Nur  das 
Experiment  vermag  den  Leitfaden  zur  Lösung  des  Problems  zu  finden. 

Ein  Irrthum  in  der  Gerlach'schen  Beweisführung  liegt  jedenfalls  darin, 
dass  er  meint,  ich  habe  die  Fallhöhe  OC  willkürlich  angenommen;  sie  müsse 
nicht  10  m  sein,  sie  könne  auch  nur  0  betragen  und  dann  wäre  die  ganze 
lebendige  Kraft  und  die  Arbeit  des  Motors  disponibel.  Das  ist  aber  durch- 
aus nicht  der  Fall.  Damit  ein  Flugkörper  lebendige  Kraft  in  sich  ansammle, 
muss  er  eben  fallen  und  die  Höhe  des  Falles  steht  mit  der  Grösse  der 
lebendigen  Kraft  in  kausalem  Zusammenhange.  Fällt  er  nicht,  dann  ist  die 
lebendige  Kraft  0  und  es  bleibt  nur  die  Arbeit  des  Motors  disponibel.  Mau 
mag  die  ZiiFer  10  m  in  ihrer  absoluten  Richtigkeit  bekämpfen,  das  ist  mög- 
lich, aber  eine  positive  Zahl  wird  es  sein  und  diese  ist  das  Maass  der  durch 
den  Fall  entstandenen  lebendigen  Kraft. 

Was  nun  die  Richtigkeit  der  Fallhöhe  von  10  m  in  dem  gegebenen 
speziellen  Fall  betrifft,  so  glaube  ich,  dass  sich  dieselbe  bei  den  gemachten 
Annahmen  (Stellung  der  Segelfläche  bei  Beginn  des  Falles,  Fahrtdauer  bis 
einer  Welle  durchlaufen,  gleichmässige  Drehung  der  Segelfläche  während  der 
Fahrt)  als  richtig  bestätigen  wird,  wenn  man  sie  im  Sinne  der  Schmidt'schen 
Theorie  berechnet. 

Eine  fallende,  schräg  gestellte  Fläche,  welche  sich  während  des  Falles 
gleichmässig  in  der  angegebenen  Weise  dreht,  beschreibt  eine  Pendelkurve 
in  der  Luft  in  Folge  des  wechselndsn  Widerstandes  der  Luft  auf  die  Segel- 
fläche —  der  angenscheinliche  Beweis  liegt  im  Adlerflug,  der  ohne  Flügel- 
schlag den  nämlichen  Bogen  beschreibt.*)  Einzig  und  allein  die  Reibung  in 
der  Luft  bewirkt  es,  dass  die  im  Wellenflug  erreichte  Höhe  nicht  mit  der 
Ausgangshöhe  genau  korrespondirt.  Der  Reibungskoeffizient,  welcher  sich 
durch  die  Bewegung  der  sich  gleichmässig  drehenden  Fläche  faktisch  ergiebt, 
ist  in  dem  Problem  das  einzige,  was  heute  nicht  zu  bestimmen  ist,  während 

•)  Man  vergleiche  hierzu  die  Ausführungen  des  Herrn  Jos.  Schürmann  in  diesem 
Hefte.    D.  Red. 
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der  Einfluss  des  Stirnwiderstandes  sich  der  Geschwindigkeit  des  Fluges  zum 
Ansdrack  bringt. 

Ob,  wenn  das  Schiff  in  dem  tiefsten  Punkt  der  Welle  angelangt  ist, 
es  gerade  die  von  mir  angenommene  Geschwindigkeit  hat,  kann  bezweifelt 
werden,  aber  das  ändert  nichts  in  der  Theorie.  Die  dort  vorhandene 
lebendige  Kraft  muss  nach  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Energie  aus- 
reichen, um  die  Wiedererhebung  (abzugl.  des  Reibungsverlustes)  zu  bewerk- 
stelligen. 

Die  Stimwiderstande  sind  auf  dem  Wege  abwärts  die  nämlichen,  wie 
aufwärts  und  entfallen  aus  der  Gleichung.  Der  Motor  hat  in  jedem  Falle 
nur  die  Reibungswiderstände  zu  ersetzen,  eine  weitere  Aufgabe  fallt  ihm 
nicht  zu,  ausser  man  will  statt  nur  horizontal,  ansteigend  reisen,  da  tritt 
erst  das  Gewicht  in  seine  Rechte,  denn  dann  wirkt  die  während  des  Falles 
angesammelte  lebendige  Kraft  nicht  mehr,  da  sie  durch  das  Ansteigen 
bereits  aufgezehrt  wurde. 

II. 
Eine  allgemeine  Bemerkniig. 

Von  verschiedenen  Seiten  ist  es  versucht  worden,  meine  Ansicht,  dass 
zum  Segeln  eine  weit  geringere  motorische  Kraft  als  zum  Fliegen  erforder- 
lich ist,  durch  Raisonnements  in  das  Absurde  zu  fuhren.  Wahrscheinlich 
ist  es  auch,  dass  die  mir  gegenüber  aufgestellten  Behauptungen  auf  frucht- 
baren Boden  gefallen  siod  und  Mancher,  der  anfänglich  mit  mir  glaubte,  nun 
aiif  der  Gegenseite  steht.  Ich  möchte  aber  doch  daran  erinnern,  dass  in  der 
Wirklichkeit  ein  scheinbar  noch  so  schlagend  entwickeltes  Raisonnement 
nicht  den  Ausschlag  giebt.  In  solchen  Dingen  entscheidet  allein  die  Beob- 
achtung oder  —  der  Versuch. 

Da  man  sich  zu  letzterem,  obwohl  er  gar  keine  Unkost^en  von  Belang 
erfordert,  wie  es  scheint,  nicht  entschliessen  will,  so  wird  es  doch  gut  sein, 
sich  beobachtete  Thatsachen  vor  Augen  zu  halten,  damit  man  nicht  vor- 
schnell das  Mögliche  für  unmöglich  und  umgekehrt  das  Unmögliche  für  mög- 
lich erklärt. 

Man  möge  sich  z.  B.  erinnern  und  es  neuerdings  durch  Beobachtung 
feststellen,  dass  der  Storch  schon  bei  einer  Windströmung  von  zwei  Meter 
per  Sekunde,  welche  anf  den  Quadratmeter  Fläche  nur  einen  Druck  von 
528  Gramm  ausübt,  bereits  ohne  Flügelschlag  zu  segeln  vermag.  Wenn 
der  Storch  gegen  den  Wind  segelt,  so  geschieht  das  unter  einer  Axenstellung 
von  5*^,  so  dass  seine  Segel  nur  0,09  Quadratmeter  Flügelfläche  dem  Wind 
darbieten,  und  doch  genügt  schon  der  vorbezeichnete  geringe  Luft- 
druck von  kaum  45  Gramm,  um  ihn  segeln  zu  lassen  und  steigen 
zu  machen. 

Diese  geringfügige  Kraftgrösse  repräseutirt  aber  genau  jene  mo- 
torische Kraft,  welche  der  Storch  auszuüben  hat,  wenn  ihm  der 
Wind  nicht  dienstbar  ist  und  er  für  denselben  beim  Segeln  seine  Muskel- 
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kraft  einzusetzen  hat;  dass  diese  Kraft  geringer  ist,  als  jene,  welche  der 
Storch  beim  direkten  Fing,  wobei  er  sein  Gewicht  von  3  Kilogramm  durch 
die  Muskeln  zu  tragen  hat,  ist  wohl  für  sich  klar.  Berechnete  man  doch  die 
Arbeitskraft,  die  der  Storch  in  letzterem  Falle  aufwendet,  mit  Vio  Pferdekraft! 
Nicht  die  Art  des  Motors  ist  das  Entscheidende,  sondern  dessen  Kraft- 
äusserung.  Man  kann  bei  ruhiger  Luft  mit  Flügelschlägen  oder  Propeller- 
schrauben segeln,  wie  man  will,  wenn  sie  nur  die  erforderliche  Kraft  äussern. 

III. 
Grundbedingungen.  *) 

Jede  Maschine,  welche  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  soll,  bedarf  einer 
mechanische^  Triebkraft.  Wo  diese  hergenommen  wird  und  welche  Form 
sie  hat,  ist  einerlei,  wenn  sie  nur  gross  genug  ist  und  anhaltend  wirkt.  Das 
zum  Betriebe  einer  Maschine  nothwendige  Quantum  von  Arbeitskraft  ist 
berechenbar  und  dieses  selbst  ist  eine  unabänderliche  Grösse  für  den 
gegebenen  Fall.  Die  Aufgabe  des  Konstrukteurs  ist  es,  die  für  eine  Maschine 
erforderliche  Kraft  möglichst  kostenlos  zu  gewinnen.  Man  wird  dort,  wo 
man  fliessendes  Wasser  zur  Disposition  hat,  nicht  Dampf  als  Triebkraft  ver- 
wenden, weil  letzterer  Geld  kostet,  während  ersteres  die  Natur  kostenlos 
liefert.  Ja  es  giebt  Fälle,  wo  man,  wenn  man  auch  die  Kosten  der  Her- 
stellung einer  Triebkraft  nicht  scheuen  würde,  doch  gezwungen  ist,  die  Mit- 
hülfe der  Naturkräfte  in  Anspruch  zu  nehmen,  weil  das  Gewicht  der  Vor- 
richtungen, in  welchen  die  ganze  nothwendige  Triebkraft  erzeugt  werden 
müsste,  ein  Bewegungshinderniss  darstellen  würde. 

Ein  solcher  Fall  tritt  ein  bei  dem  Betriebe  eines  Luftschiffes.  Die 
Kraft,  welche  zur  Erzielung  einer  gewissen  Fahrgeschwindigkeit  als  Trieb- 
kraft in  Anwendung  gebracht  werden  muss,  ist  nach  den  Gesetzen  der 
Mechanik  leicht  zu  berechnen.  Bei  der  praktischen  Ausführung  zeigt  es  sich 
jedoch  —  bisher  in  jedem  Falle  —  dass  das  Gewicht  der  Maschine,  welche 
die  erforderliche  Kraft  zu  äussern  vermöchte,  viel  zu  gross  ist,  um  bei  ihrer 
Unterbringung  auf  dem  Flugapparat  noch  mitgetragen  werden  zu  können. 
Wollte  man  daher  eine  Flugmaschine  bauen,  welche  lediglich  durch  Maschinen- 
kraft betrieben  werden  soll,  so  muss  dieses  Vornehmen  scheitern.  Man  hat 
mithin  zu  Hülfskräften  gegriffen  und  zwar  zuerst  dazu,  dass  man  das  Ge- 
wicht des  Apparates  und  jenes  der  Maschine  durch  einen  Gasballon  tragen 
Hess.  Man  ist  aber'  dadurch  nicht  viel  weiter  gekommen,  als  froher;  was 
man  so  auf  der  einen  Seite  besserte,  machte  man  auf  der  andern  Seite 
wieder  schlecht,  denn  der  Gasballon,  welcher  das  Gewicht  zu  tragen  hatte, 
musste  so  grosse  Dimensionen  erhalten,  dass  seine  Widerstandsfläche  in  der 
Richtung  der  Fahrt  ein  solches  Bewegungshinderniss  bildete,  dass  man  trotz 


*)  Dieser  kleine  Aufsatz  ist  bereits  Ende  1883  geschrieben,  er  giebt  indessen  auch 
heute  noch  Antwort  auf  manche  Einwendung  gegen  mein  Prinzip.     P. 
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der  starken  Maschinen  doch  nur  geringfügige  Fahrgeschwindigkeiten  zu  er- 
zielen vermochte. 

Man  trachtete  nun  weiter,  diese  hindernde  Widerstandsfläche  möglichst  zu 
reduziren.  Das  erzielte  man  in  ausgiebiger  Weise  dadurch,  dass  mau  nicht  das 
ganze  Apparatgewicht  durch  den  Ballon  entlastete,  sondern  demselben  eine 
gewisse  absolute  Schwere  beliess,  die  annähernd  jene  der  Vögel  war.  Da- 
durch wurde  der  Ballon  und  also  auch  seine  Widerstandsfläche  kleiner  und 
selbstverständlich  kann  in  einem  solchen  Falle  die  gleich  kräftig  gebliebene 
Maschine  bezüglich  der  Fahrgeschwindigkeit  eine  bedeutendere  Leistung  voll- 
bringen, was  um  so  mehr  der  Fall  sein  musste,  weil  das  Apparatgewicht 
selbst  die  Triebkraft  vermehrte,  wenn  der  Apparat  nun  einmal  hochgehoben 
war.  Aber  eben  die  Hebung  eines  Gewichtes  erheischt,  wenn  dieses  be- 
deutend ist,  eine  besonders  grosse  Kraft,  daher  eine  starke  und  schwere 
Maschine,  so  dass  die  Nutzlast,  welche  man  mit  einem  solchen  Apparat  zu 
befördern  vermag,  auch  nicht  bedeutend  ist  und  daher  der  Endzweck  der 
Luftschiilfahrt,  grosse  Lasten  mit  grosser  Geschwindigkeit  durch  die  Luft  zu 
befördern,  noch  immer  nicht  erreicht  war. 

Man  fragte  sich  nun,  ob  es  denn  nicht  möglich  wäre,  die  die  Luft- 
scbiiffahrt  so  sehr  komplizirende  und  erschwerende  Arbeit  der  Hebung  des 
Apparates  in  die  Luft  ganz  zu  vermeiden.  —  Ein  Rundblick  in  der  Natur 
gewährte  gegründete  Hoffnung,  dass  dies  wirklich  der  Fall  sein  werde,  denn 
es  giebt  thatsächlich  Millionen  von  Vögeln,  welche,  obwohl  gerade  sie  zu 
den  allerbesten  Fliegern  gehören,  doch  nicht  die  Kraft  besitzen,  sich  durch 
ihre  Muskelkraft  (Flügelschläge)  von  der  Erde  in  die  Luft  zu  erheben, 
während,  wenn  sie  ihren  Flug  von  Orten  beginnen,  von  welchen  sie  freien 
Fallraum  unter  sich  haben,  denselben  das  Fliegen  keine  Schwierigkeiten 
darbietet. 

Diese  unläugbare  Thatsache  beweist  mit  unwiderlegbarer  Gewissheit, 
dass  diese  Gattung  Vögel  ihre  Muskelkraft,  die  als  alleinige  Triebkraft  un- 
zulänglich wäre,  durch  die  lebendige  Kraft  ihres  Gewichtes,  also  durch  eine 
von  Aussen  auf  sie  wirkende  Naturkraft,  die  sie  sich  kostenlos  beschaifeu, 
in  dem  nothwendigen  Maasse  verstärken;  das  Bewegungsmoment,  welches 
diese  Vögel  durch  einen  kurz  andauernden  Fall  in  sich  ansammeln,  wirkt 
genau  so,  wie  die  Triebkraft  einer  Maschine  und  der  Grad  seiner  Wirksam- 
keit bemisst  sich  nach  dem  Produkte  von  der  Fallhöhe  und  Gewicht  des 
Flugkörpers.  —  Dass,  obwohl  diese  Gravita-tionskraft  in  der  Richtung  nach 
dem  Mittelpunkt  der  Erde  zu  wirkt,  die  Wirkung  in  der  Flugerscheinung 
doch  in  einer  von  dieser  Richtung  abweichenden  Weise  vor  das  Auge  tritt, 
rührt  einfach  von  der  Form  des  mit  ausgebreiteten  Flügeln  fallenden  Vogels 
her,  welche  Form  nach  klaren  mechanischen  Gesetzen  den  schrägen  Abfall, 
so  lange  die  Flügelflächen  nach  abwärts  gerichtet  sind,  und  den  ansteigenden 
Flug,  sobald  sie  die  entgegengesetzte  Lage  einnehmen,  bedingt. 

Die  Gravitationskraft  und   die  Muskelkraft  summiren  sich  zu  der  für 
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den  Fing  unabänderlich  nothwendigen  Triebkraft  und  sichtbarlich  bildet  die 
arbeitende  Gravitationskraft  den  Grosstheil  der  erforderlichen  Triebkraft. 

In  der  Ausnutzung  der  Gravitationskraft  als  Triebkraft 
ist  allein  die  Lösung  des  Flugproblems  zu  suchen  und  that- 
sächlich  auch  zu  finden. 

Es  ist  noch  besonders  zu  betonen,  dass  die  Orösse  der  zum  Betriebe 
eines  Luftschiffes  nothwendigen  Triebkraft  durch  die  Theorie  nur  iu  ihrem 
Minimum  fixirt  erscheint,  dass  also  in  der  Praxis  wahrscheinlich  ein  grösserer 
Kraftaufwand  erforderlich  sein  wird,  was  lediglich  auf  die  ünvollkommenheit 
aller  menschlicher  Einrichtungen  zurückzuführen  ist.  Der  Nutzeffekt,  den 
eine  Maschine  hat,  spielt  mithin  eine  sehr  bedeutende  Rolle  und  es  wird 
somit  keineswegs  gleichgültig  sein,  welche  Art  des  Maschinenbetriebes  man 
für  ein  Luftschiff  in  Anwendung  bringt.  Viele  glauben,  die  Propellerschraube 
sei  allen  andern  Vorrichtungen  vorzuziehen,  während  Andere  wieder  meinen, 
man  soll  mit  der  Maschine  den  Flügelschlag  des  Vogels  ausüben.  Die  Mecha* 
nik  der  Luft  ist  in  dieser  Beziehung  noch  nicht  festgestellt;  Versuche  werden 
darüber  zu  entscheiden  haben,  welcher  Motor  für  die  Luftschifffahrt  der  zweck- 
mässigste  sei.  Aber  die  Art  des  Betriebes  des  Motors  ist  für  die  Luftschiff- 
fahrt nicht  das  entscheidende  Moment;  man  wird  auch  mit  unz  weck  massigeren 
Motoren,  wenn  sie  nur  Kraft  in  der  entsprechenden  Richtung  äussern,  fliegen 
können,  wenn  auch  schlechter,  wenn  nur  bei  der  Art  der  Anordnung  der 
Konstruktion  auf  das  Prinzip,  nach  welchem  der  Vogel  fliegt,  genügende 
Rücksicht  genommen  wird. 

Prinzipielle  Nothwendigkeit  ist  und  bleibt  es  aber,  dass  zur  Verstärkung 
der  Triebkraft  die  kostenlos  zu  bekommende  Gravitationskraft  herangezogen 
wird,  was  zu  ermöglichen  ist,  wenn  man: 

1.  Dem  Luftschiff  die  Segelfläche  des  Vogels  mit  gleicher  Beweg- 
lichkeit, 

2.  dem  Luftschiff  die  Widerstaudsfläche  des  Vogels, 

3.  dem  Luftschiff*  das  Gewicht  des  Vogels  giebt,  und 

4.  das  Luftschiff  künstlich  hebt,  damit  es  beim  Abflug  sofort  Fall- 
raum unter  sich  vorfindet,  um  durch  das  erste  Fallen  dem  Schiff 
ein  kräftiges  BeVegungsmoment  zu  gewähren. 

Bei  dem  Umstände,  als  solche  Luftschiffe  in  allen  Fällen  ein  sehr  be- 
deutendes Eigengewicht  haben  müssen,  ist  die  Mitnahme  einer  Maschine  mit 
der  verhältnissmässigen  Kraft  (für  die  Muskelkmft)  ausser  Frage  gestellt. 

IV. 
Noeh  ein  Beweis  für  die  Kraftersparniss  beim  Wellenflug. 

Dass  der  Wellenflug  den  Flugthiereu  eine  sehr  bedeutende  Ersparniss 
an  Muskelkraft  gewährt,  möge  auch  aus  folgenden  weiteren  Ausführungen 
geschlossen  werden. 

Man  denke  sich  einen  Ballon  mit  Segelfläche,  welcher  als  Ballon-captif 
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gestiegeD  ist,  and  zwar  so  hoch,  dass  sein  Gewicht  sammt  dem  schwebenden 
Seil   gleich    schwer   mit   der   verdrängten  Luft  geworden  ist,    dass  er  also 
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schwebt;  das  Seil,  an  welchem  der  Ballon  schwebt,  ist  länger  als  nothwendig, 
80  dass  noch  ein  Rest  dieses  Seiles  mit  dem  Gewicht  G  auf  der  Erde  roht. 
Man  nehme  nun  an,  da^s  der  mit  dem  Ballon  -  captif  aufgestiegene  Luft- 
schiffer, wenn  er  in  der  vorbeschriebenen  Schwebelage  angelangt  ist,  die 
Segelfläche  des  Ballons  nach  den  für  den  speziellen  Fall  sich  ergebenden 
Segelwinkel  schräg  nach  unten  eingestellt  hätte.  Wenn  dies  geschehen  ist, 
soll  nun  der  Luftschiffer  das  herrschende  Gleichgewicht  zwischen  Luft  und 
Apparat  dadurch  stören,  dass  er  das  am  Erdboden  lagernde  Seilende  mit 
dem  Gewichte  G  an  sich  zieht.  Der  Erfolg  dieser  Arbeit  muss  nun,  nach 
den  vielerörterten  und  bekannten  mechanischen  Gesetzen,  der  sein,  dass 
durch  den  Druck,  also  die  Arbeitskraft  des  aufgezogenen  Gewichtes,  welches 
nur  als  Triebkraft  fungirt,  der  Ballon  in  einer  schrägen  Linie,  etwa  unter 
dem  Winkel  a,  und  mit  einer  dem  Gewichte  entsprechenden  Geschwindigkeit 
V  in  der  Zeit  t  nach  einem  Punkte  N  fällt.  Wird  nun,  wenn  das  Schiff  in 
N  angelangt  ist,  das  Seil  einfach  fallen  gelassen,  so  erhält  das  Schiff  hierdurch 
seine  ursprüngliche  Steigkraft  wieder  und  es  wird,  wenn  zu  gleicher  Zeit 
die  Segelfläche  entgegengesetzt  gestellt  wurde,  in  Folge  des  Auftriebes, 
welcher  dem  Gewichte  G  gleich  ist,  das  Schiff  mit  derselben  Schräge,  in 
welcher  es  gefallen  ist,  nach  aufwärts  steigen  und  dabei  die  nämliche  Ge- 
schwindigkeit V  erreichen,  somit  also  auch  die  Zeit  t  verbrauchen. 

Die  ganze  vorgeführte  Prozedur  hat  nun  zum  unmittelbaren  Ergebniss, 
dass  das  Schiff  von  A  nach  B  gefördert  wurde  und  dass  man  zu  dieser 
Leistung  gar  keine  andere  Arbeitsgrösse,  als  die,  welche  aus  dem 
einmaligen  Aufziehen  des  Gewichtes  G  resultirte,  aufzuwenden 
hatte  d.  h.,  dass  das  absolute  Gewicht  des  Flugkörpers  bei  Vorhandensein 
einer  Segelfläche  allein  genagt,  wenn  es  in  richtiger  Art  zur  Anwendung 
kommt,  den  Horizontalflug  in  Wellen  zu  ermöglichen.  Dabei  ist  noch 
Folgendes  zu  bemerken:  das  Fallenlassen  des  Gewichtes  kann  ganz  unter- 
lassen   werden,    denn   so  lange  dasselbe    noch  in  der  Gondel  enthalten  ist. 
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repräsentirt  es   die  lebendige  Kraft  ,    welche    nach    dem  Gesetze    der 

Erhaltung  der  Kraft  unter  allen  Umständen  gleich  gross  mit  dem  in  unserm 
VI.  20 
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Falle  wirkenden  Auftriebe  G  sein  wird  und  also  auch  wie  der  Auftrieb  G 
wirken  muss. 

Die  ganze  Arbeit,  welche  das  fallende  Schiffsgewicht  leistet,  muss  sich 
nothwcndig  als  lebendige  Kraft  der  bewegten  Masse  wieder  einfinden  und 
kann  abermals  als  Arbeitskraft  benutzt  werden. 

Ich  glaube,  dass  dieser  Beweis  so  überzeugend  ist,  dass  man  kaum 
länger  daran  denken  kann,  den  Satz  zu  bekämpfen,  der  Wellenflug  werde 
mit  einer  geringeren  motorischen  Kraft  als  der  direkte  Flug  bewerkstelligt 
und  es  zeigt  sich,  dass  die  motorische  oder  maschinelle  Kraft  von  dem  ein- 
mal gehobenen  Vogel  nunmehr  zur  üeberwindung  der  Reibungswider- 
stände und  zum  Drehen  der  Segelfläche  benutzt  wird,  dass  also  in  dem 
Falle,  wenn  günstige  Luftströmungen  vorhanden  sind,  der  Vogel  seiner  Muskel- 
kraft kaum  bedarf. 

V. 
Ein  weiterer  Versuch  eines  Beweises. 

Es  ist  mir  geradezu  unfassbar,  warum  die  Behauptung,  dass  das  Gewicht 
des  Flugkörpers  allein  genüge,  um  eine  horizontale  Flugbewegung  in  Wellen 
zu  erzeugen,  widersprochen  wird.  Wahrscheinlich  ist  es  noch  nicht  gelungen, 
die  Definition  so  zu  geben,  dass  sie  von  Jedermann  sofort  verstanden  werden 
muss.  Ich  mache  im  Folgenden  neuerdings  den  Versuch,  eine  solche  Er- 
klärung aufzustellen. 

Man  denke  sich  ein  Luftschiff  mit  zigarrenförmigem  Ballon  in  Segel- 
fläche schweben.  Unter  der  Gondel  sei  eine  senkrecht  auf-  oder  abwärts 
wirkende  Propellerschraube  angebracht.  Was  muss  nun  geschehen,  wenn  die 
Segelfläche  schräg  abwärts  gestellt  wird  und  der  Propeller  senkrecht  abwärts 
wirkend  in  Thätigkeit  gesetzt  wird?  Offenbar  muss  sich  das  Schiff  in  einer 
schrägen  Linie  abwärts  bewegen  und  dabei  einen  Horizontalweg  zurücklegen. 

Wird  nun  der  Propeller  zum  Stillstand  gebracht,  die  Segelfläche  um- 
gestellt und  endlich  der  Propeller  senkrecht  aufwärts  wirkend  gedreht,  so 
steigt  das  Schiff  in  derselben  Schräge  und  der  nämlichen  Geschwindigkeit 
aufwärts,  wie  es  früher  gefallen  war,  und  zwar  genau  in  die  Ausgangshöhe, 
wenn  der  Propeller  auf-  und  abwärts  dieselbe  Zahl  Umdrehungen  machte. 

Auf-  und  abwärts  wirkte  die  gleiche  Druckkraft,  die  gleichsam  das 
Gewicht  des  Flugkörpers  repräsentirt.  Da  eine  andere  Triebkraft  nicht  vor- 
handen ist,  so  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  das  Gewicht  des  Flugkörpers 
eine  genügende  Triebkraft  ist,  um  den  Horizontalflug  in  Wellen  zu  bewirken. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Horizontalflug  erfolgt,  ist  von 
der  Grösse  des  Druckes  und  von  der  Widerstandsfläche  des  Flugapparats 
abhängig.  Die  Widerstandsfläche  kann  zwar  die  Geschwindigkeit  verzögern, 
aber  sie  vermag  den  Horizontalflug  nicht  zu  hindern. 

Wenn  man  statt  der  Propellerschraube  am  Ballon  ein  Gewicht  anhängt, 
welches  den  Druck  der  Schraube  ersetzt,  so  wird  dieses  Gewicht  auf  die 
Bewegung  des  Apparates  ganz  genau  so  wirken,  wie  die  Schraube  und  zwar  bei 
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der  Abwärtsfahrt  durch  direkten  Druck  auf  die  schräg  gestellte  Segelfläche, 
beim  Aufwärtssteigeu  durch  das  im  tiefsten  Fallpankte  vorhandene  Moment 
der  Bewegung. 

VI. 
Yorschlag  zu  einem  Experiment. 

Ich  meine,  über  die  Theorie  sei  nunmehr  genug  hin  und  hergesprochen 
worden  und  es  wäre  bald  an  der  Zeit,  gewisse  theoretische  Sätze  experimental 
als  richtig  oder  unrichtig  zu  konstatiren. 

Meiner  unmassgeblichen  Meinung  nach  wurde  sich  der  folgend  be- 
schriebene Apparat,  dessen  Herstellungskosten  9000  Mark  betragen  dürften, 
besonders  dazu  eignen,  über  das  Eräftespiel  und  Eräfteerforderniss  für  den 
Flug  vollständige  Aufklärung  zu  geben. 

Er  besteht  aus  dem  schon  oft  beschriebenen  zigarrenförmigen  Luftschiff 
mit  Segelfläche,  mit  der  Abänderung,  dass  die  demselben  beigegebene, 
für  Handbetrieb  eingerichtete  Propellerschraube,  wenn  sie  in  Betrieb 
gesetzt  wird,  nur  senkrecht  auf-  oder  abwärts  wirkt.  Der  Ballon  ist  an 
einem  Gestell  angebracht,  welches  den  Zweck  hat,  den  Apparat  vom  Erd- 
boden weg  in  Flug  bringen  zu  können.  Der  Ballon  hat  gerade  so  viel 
Tragkraft,  dass  er  die  Segelfläche,  Gondel,  Schmube,  Luftschifl^er  und  sonstigen 
Zubehör  trägt. 

Wird  die  Segelfläche  schräg  aufwärts  gestellt  und  der  Propeller  auf- 
wärts drückend  in  Bewegung  gesetzt,  so  wird  sich  der  Apparat  schräg  auf- 
wärts heben.  Die  Gcvschwindigkeit  des  Fluges  wird  zwar  eine  geringe 
sein,  aber  immerhin  wird  durch  die  Bewegung  die  Theorie  der  schiefen 
Fläche  in  ihrer  absoluten  Richtigkeit  Bestätigung  finden,  was  natürlich  auch 
zutreflFen  wird,  wenn  man  die  Stellung  der  Segelfläche  wechselt  und  nach- 
dem man  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  die  Schraube  nach  abwärts 
wirken  lässt. 

Das  eigentliche  Experiment  besteht  aber  darin,  dass  man  den  gehobenen 
Apparat  zuerst  mit  10,  dann  20,  30  und  endlich  mit  40  Kilo  belastet,  ihn 
so  abwärts  fliegen  lässt  und  dabei  die  Segelfläche  dreht.  Je  nachdem  das 
Ueberlastungsgewicht  vermehrt  wird,  um  desto  grösser  wird  die  Flug- 
geschwindigkeit werden  und  der  Wellenflug  wird  immer  die  Zurückhebung 
in  die  Abflughöhe  bewirken,  wenn  mau  rechtzeitig  (in  der  2.  Welleuhälfte) 
die  Kraft  des  aufwärts  drückenden  Propellers  einsetzt,  da  diese  nur  die 
Reibungswiderstände  zu  bekämpfen  hat. 

Es  wird  durch  diesen  verhältnissmässig  einfachen  Apparat  der  Nach- 
weis erbracht  werden,  dass  zum  horizontalen  Fluge  die  Anwendung  des 
Apparatgewichtes  als  Triebkraft  in  allen  Fällen  ausreicht  und  die  Muskel- 
kraft, hier  motorische  Kraft,  nur  zur  Bewältigung  des  auftretenden  kleinen 
Reibungswiderstandes  und  zur  jeweiligen  Stellung  der  Segelfläche  in  An- 
wendung  zu    bringen   ist.     Selbst    bei    grossen  Ueberlastuugsgewichten  und 

dadurch  herbeigeführten  grossen  Fluggeschwindigkeiten  wird  die  in  der  Hand- 
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kraft  des  Luftschiffers  liegende  geringe  Gewalt  als  ausreichend  befunden 
werden,  denn  sie  bleibt  immer  die  nämliche,  mag  das  Schiff  nun  0  Kilo- 
gramm oder  500  Kilogramm  schwer  sein.  Die  Gewichtsvermehrung  und 
dadurch  auch  die  Fahrgeschwindigkeit  hat  nun  in  der  dadurch  verursachten 
schwierigeren  Landung  eine  bestimmte  Grenze,  die  aber,  wenn  man  über 
flüssigen  Ballast  verfügt,  dessen  man  sich  sodann  rechtzeitig  zu  entäussern 
hat,  sehr  weit  hinausgeschoben  werden  kann. 

(Schluss  folgt.) 


Der  Drachenballon  von  Professor  E.  Douglas  Archibald. 

Wir  entnehmen  der  No.  925  Vol.  36  der  „Nature**  vom  21.  Juli  1887 
folgende  interessante  Mittheilung. 

„Man  hat  gegen  einen  umfassenden  Gebrauch  von  Fesselballons  zu 
wissenschaftlichen  und  militärischen  Zwecken  stets  eingewendet,  dass  ein 
massig  starker  Wind  genüge,  um  denselben  nicht  blos  beträchtlich  von 
seiner  senkrechten  Stellung  herabzudrücken,  sondern  solcher  bewirke  auch 
jenes  Stossen,  Drehen  und  Schwanken,  vertikal  und  horizontal,  in  dem 
Maasse,  dass  sie  dadurch  theilweise  unwirksam  oder  vollständig  nutzlos  würden. 

Während  des  letzten  Militär-Manövers  zu  Dover  wurde  festgestellt,  dass 
der  Fesselballon  unter  dem  Kommando  von  Major  Templer  nicht  über  die 
ihn  umgebenden  und  schützenden  Hügel  emporzusteigen  vermochte,  infolge 
des  damals  vorherrschenden  starken  Windes.  Es  war  damals  „hors  de  combat^' 
für  den  Feind  und  das  scheint  eine  Erfahrung  zu  sein,  welche  alle  Militär- 
Luftschiffer  gemacht  haben. 

Das  Stossen  (jerking),  welches  eintritt,  wenn  der  Ballon  dnrch  eine 
Windbrise  plötzlich  erfasst  wird,  ist,  wie  mir  ein  erfahrenes  Mitglied  der 
Luftschiffer- Abtheilung  mitgetheilt  hat,  sehr  unangenehm  für  die  Nerven, 
während  das  Drehen  ein  ernstes  Hinderniss  ist  für  eine  beständige  Beobachtung. 

Das  Herabdrücken  eines  Fesselballon  bei  einem  einigermaassen  bemerk- 
baren Wind  ist  auch  bedeutender,  als  die  meisten  glauben  wollen,  und  da  im 
Allgemeinen  die  Windgeschwindigkeit  mit  der  Höhe  zunimmt  (sehr  schnell 
bei  den  ersten  paar  hundert  Fuss),  während  der  Auftrieb  des  Ballons  infolge 
verschiedener  Ursachen  sich  verringert,  wird  diese  Möglichkeit  noch  viel 
ausgeprägter  in  höheren  Luftschichten  hervortreten. 

Das  Herabdrücken  ist  augenscheinlich  der  Thatsache  zuzuschreiben, 
dass  ein  Fesselballon,  wie  er  gegenwärtig  angewendet  wird,  nur  an  seiner 
Basis  befestigt  werden  kann,  und  dass  auf  diese  Weise  die  Normal -Kom- 
ponente des  Windes  in  Richtung  nach  unten  umgesetzt  wird,  indem  sie  den 
Ballon  gegen  die  Erde  drückt.  Wenn  die  Fesselung  um  Vs  ^^r  Höhe  auf- 
wärts an  der  Seite  angebracht  werden  könnte,  würde  diese  Normal -Kom- 
ponente in  eine  Richtung  nach  oben  umgesetzt  werden,  und  demnach  dazu 
ausgenutzt,    den  Auftrieb  des  Ballons   zu    vermehren.     Die  Empfindlichkeit 
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das  BaDonstoffes  macht  es  natärlich  anmdglicb,  derartiges  aoBzufÜhreu,  ohne 
dass  eine  Dracheoflfiche  zwischen  dem  Ballon  nnd  dem  Wind  aogebraeht 
wurde.  Alle  diese  UebeUtände  werdea  vermiedeo  and  zudem  noch  einige 
Vortbeile  erreicht,  wenn  man  den  Ballon  mit  einem  Drachen  nach  der  bei- 
folgenden Zeichnung  verbindet. 


a  achteckiger 
Drachen  mit  Rah- 
men ans  4  Bam- 
busstäben. 

I,  Ballon. 

cSpitzenlispp«. 

d  Bänder,  die 
den  Drachen  mit 
der  Ballonkrone 
verbinden. 

e  Verbindnog 
des  Drachens  mit 
Bing  und  Neti 
des  Ballons. 

/  Schiranz  aus 
kegelfömiipen 

Hohlkörpern. 

ij  Drahtkabel. 


1 .  Die  Hinzunahme  eines  Drachens  zur  Fesselung  an  der  Seite  anstatt 
an  der  Basis  verhindert  das  durch  den  Wind  verursachte  HerabdrQi^ken 
und  dieser  hebt  nicht  nur  sein  Eigengewicht,  sondern  er  bringt  bei  einer 
leichten  anticyklonischen  Brise  sogar  den  ganzen  Apparat  in  eine  höhere 
Luftschicht,  als  der  Ballon  für  sich  erreicht  hätte. 

So  erreichte  hier  am  Freitag,  den  10.  Juni,  in  Gegenwart  von  Mr.  Eric, 
S.  Bruce  und  anderen  ein  Ballon  von  11.^  Enbikfnss  Inhalt,  bei  1200  Fuss 
abgewickeltem  Kabeldraht,  bei  einer  sehr  leichten  Brise  allein  «ine  Vertikal- 
höhe von  693  Fuss,  während  er  bei  Anfügung  eines  9  Fnss  X  7  Fuss  grossen 
Drachen  unter  gleicher  Kabellänge  beständig  auf  789  Fuss  kam.  Die  hebende 
Kraft  war  also  im  zweiten  Falle  sehr  gewachsen,  wie  sich  aus  dem  folgenden 
Vergleich  des  Winkels  des  Kabeldrahtes  in  beiden  Fällen  ergiebt: 

Winkel  des 
Ballons        Drahtes  am  Erdboden 

Ballon  allein Z^»  18 

Ballon  mit  Drachen  .     .    .    .    ^Vj^"  35 

Durch  Hinznfügung  des  Drachens  hob  der  Ballon  l'/t  Pfund  mehr  auf, 
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als  er  allein  wurde  haben  heben  können.     Es  wuchs  die  Höhe  um  96  Fuss 
und  es  verminderte  sich  der  Gang  um  1372^. 

2.  Mit  dem  Schwanz  (gefertigt  aus  sich  selbst  regulirenden  Kegeln) 
kann  man  vollständig  dem  Stossen  entgegenwirken  nnd  ebenso  der  drohenden 
und  schwankenden  Bewegung  des  Ballons,  weil  der  Eabeldraht  dadurch  steif 
erhalten  bleibt  und  auf  den  unteren  Ballontheil  ein  fortdauernder  Zug  aus- 
geübt wird. 

3.  In  Verbindung  mit  der  Spitzenkappe  (top  hood),  ein  charakteristischer 
Theil  der  Konstruktion,  schützt  der  Drache  den  BallonstoflF  vor  der  ver- 
nichtenden Wirkung  des  Windes. 

4.  Diese  Konstruktion  kann  an  einer  viel  grösseren  Zahl  von  Tagen 
aufsteigen,  als  der  Ballon  allein. 

5.  In  einem  grossen  Ballon  mit  Gondel  kann  der  Insasse  Höhe  und 
Azimuth  ändern,  indem  er  entweder  die  untere  oder  die  Seitenbefestigung  des 
Drachens  anzieht,  und  er  kann  auf  diese  Art  sein  Beobachtungsfeld  ausdehnen. 

6.  Mit  dem  Drachen  ist  mit  Ausnahme  des  seltenen  Falles  einer 
absoluten  Windstille  ein  viel  kleinerer  Ballon  nöthig,  um  ein  gegebenes 
Gewicht  zu  heben. 

7.  Mit  dem  Gebrauch  eines  Kabeldrahtes  (ein  Gedanke,  den  ich  Herrn 
William  Thomson  verdanke)  wächst  sehr  die  Haltbarkeit  und  vermindert  sich 
zugleich  das  Gewicht  der  Verbindungsleine  mit  der  Erde. 

Ich  kam  auf  die  Idee,  diese  beiden  Apparate  zu  vereinigen,  als  ich 
mit  meinem  Drachen  im  Jahre  1884  die  anemometrischen  Beobachtungen 
machte,  indem  ich  das  Verlangen  trug,  das  plötzliche  Herabkommen  des 
Drachens  beim  Nachlassen  des  Windes  aufzuheben.  Ich  fand  die  Luftschiffer 
ebenso  darauf  bedacht,  ein  Mittel  zu  finden,  um  ihre  Ballons  vor  Havarie 
zu  schützen  und  sie  bei  Wind  oben  zu  erhalten.  Der  Drachenballon  ent- 
spricht beiden  Bedürfnissen  und  wird,  wie  ich  glaube,  beiden,  sowohl  der 
wissenschaftlichen,  wie  der  militärischen  Beobachtung  Dienste  leisten  können. 

Tunbridge  Wells,  Juni  25.  E.  Douglas  Archibald. 


Bruce's  Signalballon. 

Die  bekannte  Londoner  Fachzeitschrift  „Engineering"  enthält  in 
ihrer  Ausgabe  vom  12.  August  d.  J.  folgende  Mittheilung: 

Mr.  Eric  Bruce,  welcher  die  Idee,  mittels  eines  Captif  ballons,  der  durch  innen 
angebrachte  elektrische  Glühlampen  erleuchtet  wird,  bei  Nacht  Signale  zu  geben, 
weiter  ausgebildet  hat,  hat  soeben  einen  derartigen  Ballon  für  die  Belgische  Regierung 
hergestellt.  Die  Abgabe  der  Signale  wird  dadurch  hervorgebracht,  dass  man  einen  durch 
die  Lampen  gehenden  Strom  schhesst  oder  öffnet  mittelst  eines  Schlüssels,  wie  er 
bei  der  Telegraphie  gebraucht  wird.  Herrn  Bruce's  Ballon  hat  einen  Durchmesser 
von  15  Fuss  und  ein  Volumen  von  2000  Cub.-Fuss.  Er  ist  gefertigt  aus  gefimisstem 
Cambric  und  ist  durchscheinend.  Sechs  Edison-  und  Swan-Lampen  von  einer  Stärke 
von    6 — 8  Kerzen    sind    innen    angebracht.     Der  Strom    wird  geliefert  durch  einen 
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Akkumulator  £.  B.  S.  tup.  HS.  von  25  Zoll  in  Teakbüchäen.  Teak  ist  ein  Holz, 
das  sich  gut  för  elektrische  Instrumente  eignet  sowohl  hinsichtlich  seiner  Widerstands- 
fähigkeit  als  auch  Dauerhaftigkeit.  Es  wird  seit  langer  Zeit  schon  für  Telegraphen- 
Apparate  beufitzt,  welche  in  heissen  Ländern  aufgestellt  werden,  wo  schädliche  In- 
sekten vorhanden  sind.  Der  Strom  wird  dem  Ballon  durch  einen  biegsamen  Leiter 
zugeführt.  Mr.  Bruce  hat  auch  einen  Reflektor  angebracht,  wobei  er  die  Lampen 
ausserhalb  des  Ballons  anbringt,  zum  Gebrauch  bei  nebligem  Wetter,  um  Signale 
in  die  Feme  zu  werfen.  Wir  wollen  noch  erwähnen,  dass  der  Captifballon  mit 
einer  Art  Drachen  ausgestattet  ist,  welcher,  wenn  nöthig,  ihm  grössere  Stetigkeit 
und  Auftrieb  verleiht. 

üeber  Versuche  mit  Bruce's  Signalballon  brachte  die  „Neue  Preussische 
(Kreuz-)  Zeitung"  vom  1.  November  d.  J.  folgende  Mittheilung  aus  Brüssel 
d.  d.  28.  Oktober: 

Telegraph isch  wurde  bereits  gemeldet,  dass  am  Mittwoch  Abend  innerhalb  der 
Antwerpener  Festungswerke  sehr  interessante  militärische  Telegraphie-Versuche  mittels 
Lichteffekts  in  einem  Luftballon  unter  Leitung  des  Kriegsministers,  Generals  Pontus, 
stattfanden.  Die  Luftballons  werden  schon  seit  langer  Zeit  dazu  benutzt,  um  im 
Felde  während  der  Nachtzeit  gewisse  im  voraus  festgesetzte  Lichtzeichen  zu  geben. 
Allein  der  Offizier,  welcher  das  Lichtzeichen  gab,  musste  immer  im  Schiffe  des 
Ballons  sich  befinden,  und  jedes  Mal  wieder  heruntersteigen,  sobald  mittels  benga- 
lischen Feuers  oder  elektrischen  Lichtes  ein  neuer  Befehl  zu  ertheilen  war.  Es  fand 
also  bisher  eine  nicht  unbeträchtliche  Zeitversäumniss  statt.  Der  englische  Ingenieur 
Eric  Stuart  Bruce  hat  nun  einen  Apparat  erfunden,  welcher  es  dem  operirenden 
Offizier  ermöglicht,  auf  der  Erde  zu  bleiben  und  seine  Zeichen  von  da  aus  in  den 
Ballon  zu  transmittiren.  Mit  dieser  neuen  Erfindung  wurden  nun  am  26.  Oktober 
zwischen  6  und  9  Uhr  Nachts  im  Genie-Polygone  von  Berchem  bei  Antwerpen  Ver- 
suche angestellt,  welche  vollkommen  gelangen.  Der  Ballon  war  aus  feiner  schottischer 
Battist-Leinwand  und  von  einer  leichten  Guttapercha-Hülle  umgeben.  Er  mass  4  m 
29  cm  im  Durchschnitt.  Das  Seil,  welches  den  Ballon  auf  der  Bodenfläche  festhielt, 
enthielt  einen  Kupferdraht,  welcher  den  Ballon  captif  mit  einem  Akkumulator  von 
25  Säulen  verband.  Die  Kraft  dieser  elektrischen  Säulen  betrug  12  Voltasche  und 
72  Ampemsche  Säulen.  Der  Apparat  konnte  unausgesetzt  'jährend  78  Stunden 
6  Lampen,  von  denen  jede  20  Arme  enthielt,  bedienen.  Die  Art  und  Weise,  wie  der 
Apparat  wirkte,  ist  die  folgende.  Die  6  Lampen  wurden  zunächst  im  Innern  des 
Ballons  untergebracht  und  mit  einander  mittels  eines  feinen  Drahtes  in  Verbindung 
gesetzt.  Die  Zeichen,  welche  gegeben  wurden,  waren  identisch  mit  den  bekannten 
Zeichen  des  Morseschen  Telegraphen,  welcher  auch  zur  Anwendung  gelangte.  Beim 
Kontakte  der  Kommunatoren,  welche  aus  Ebonit  (ungemein  harter  Kohle)  hergestellt 
waren,  wurden  alle  Lampen  glühend  und  natürlich  der  Ballon,  beleuchtet.  Hält  nun 
die  Beleuchtung  das  Ballons  lange  au,  so  erhält  man  den  Strich  ( — )  des  Morseschen 
Telegraphen.  Ist  die  Beleuchtung  kurz,  so  gilt  das  als  der  Punkt  (.)  des  Morseschen 
Telegraphen.  Der  operirende  Offizier  oder  Telegraphist  hat  also,  wenn  er  eine  Depesche 
zu  übersenden  hat,  nichts  anderes  zu  thun,  als  die  konventionellen  telegraphischen 
Zeichen  mittels  langer  oder  kurzer  Beleuchtung  des  Ballons  auszudrücken.  Die  Be- 
leuchtung ist  auf  weite  Strecken  wahrnehmbar,  und  wird  von  einem  zweiten  Tele- 
graphisten  wieder  in  die  konventionellen  Zeichen  tibertragen.     Der  Versuch  wurde  i]i 
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folgender  Weise  gemacht.  General  Wauvermans  telegraphirte  mittels  des  Luftballons 
an  den  Offizier,  welcher  den  Posten  an  der  Porte  d'Herenthals  befehligte,  folgende 
Worte:  „Sehen  Sie  deutlich  die  Bruceschen  Zeichen.  Wiederholen  Sie  dieses  Tele- 
gramm mittels  Telephons."  Einige  Minuten  später  telephonirte  der  Offizier  diese 
Worte  nach  Berchem  zurück.  Hierauf  telegraphirte  der  Kriegsminister  General  Pontus, 
welcher  vom  Obersten  Bocquet  und  vom  Oberst-Lieutenant  Tournay  begleitet  war, 
nach  Porte  d'Herenthals  folgende  Worte:  „Senden  Sie  ein  Bataillon  in  das  Fort  No.  l.'^ 
Der  Auftrag  wurde  sofort  ausgeführt.  Das  Licht  war  sehr  intensiv  und  auf  weitere 
Distanz  wahrnehmbar.  Sodann  wurde  ein  anderer  Versuch  vorgenommen.  Die  6  Lampen 
wurden  aus  dem  Innern  des  Ballons  entfernt  und  dem  Ballon  angehängt.  Hauptmann 
Collara  telegraphirte  sodann  dem  Lieutenant  Andre  folgende  Worte:  „Sehen  Sie  die 
Lampen  unterhalb  des  Ballons?'*  Lieutenant  Andre,  welcher  sich  in  der  Kaserne  der 
Feld-Telegraphisten  in  einer  Entfernung  von  3000  Metern  befand,  antwortete,  indem 
er  die  Worte  des  Telegramms  wiederholte.  Ueber  die  Frage,  wie  weit  der  Ballon 
sichtbar  ist,  wird  man  erst  aufgeklärt  sein,  sobald  die  Berichte  der  Offiziere,  die  auf 
verschiedenen  Punkten  zur  Beobachtung  aufgestellt  waren,  vorliegen  werden.  Es 
handelte  sich  bei  dem  Versuche  vom  26.  Oktober  hauptsächlich  um  das  Prinzip  der 
neuen  Erfindung.  Ohne  Zweifel  können  durch  Verbesserung  des  Ballons  noch 
grössere  Erfolge  erzielt  werden.  Den  Versuchen  wohnten  ausser  zahlreichen  belgi- 
schen Offizieren  «auch  der  nissische  Militärattache  Oberst  Tschitschakoff  und  der 
holländische  Oberst  Ghysbrecht  van  Oudenpijl  bei. 


Mittheilungen  aus  Zeitscliriften. 

Allgemeine  Sport-Zeitung.  Wochenschrift  für  alle  Sportzweige.  Heraus- 
gegeben und  redigirt  von  Victor  Silberer  in  Wien.     No.  64. 

Die  ^Allg.  Sport -Ztg."  hat  neuerdings  das  Programm  der  von  Herrn  Silberer 
für  das  Jahr  1888  beabsichtigten  Ausstellung  für  Luftschifffahrt  veröffentlicht.  Wir 
theilen  dasselbe  an  anderer  Stelle  (Seite  320)  mit. 

No.  64  der  „Allg.  Sport-Ztg.**  theilt  mit,  dass  in  Ochta  bei  St.  Petersburg,  in 
welchem  Orte  sich  die  aeronautische  Anstalt  der  russischen  Regierung  befindet,  ein 
neues  grosses  Luftschiff  im  Bau  begriffen  ist.  Nach  Mittheilungen  anderer  Blätter 
ist  dabei  ein  angeblich  lenkbares  Luftschiff  gemeint,  dessen  Konstruktion  jedoch 
sehr  geheim  gehalten  wird.  Solche  Nachrichten  sind  übrigens  schon  seit  Jahren  von 
Russland  verbreitet  worden,  allein  bisher  ist  noch  keiner  der  mysteriösen  Aerostaten 
so  weit  gediehen,  dass  man  von  seinen  Leistungen  etwas  gehört  hat.  Ob  es  mit 
dem  gegenwärtig  im  Bau  begriffenen  anders  werden  wird,  muss  abgewartet  werden. 

In  No.  72  der  „AUg.  Sport -Ztg.''  ist  ein  Bericht  über  Morton's  Fahrt  über 
den  Kanal  la  Manche  nach  englischer  Quelle  abgedruckt.  Der  Bericht  enthält  im 
Wesentlichen  dasselbe,  was  wir  (siehe  Seite  313)  dem  „Daily  Telegraph"  entnommen 
haben.  Unsere  Mittheilung  ergänzend,  lassen  wir  hier  noch  einige  Worte  des  Luft- 
schiffers Morton  nach  dem  von  der  „Allg.  Sport-Ztg."  benutzlen  Berichte  folgen: 
„Bevor  ich  das  Ventil  zum  Bewerkstelligen  der  Landung  Öffnete,  hatte  der  Ballon 
gar  kein  Ga.s  abgegeben  und  stand  so  voll,  wie  bei  der  Auffahrt.  Ich  hätte  noch 
eine  weite  Strecke  zurücklegen  können,  bevor  sich  die  Tragkraft  des  Ballons  ver- 
mindert  hätte,    und    kann   ich  diesen  Umstand  nur  der  vorzüglichen  Qualltüt  des 


Kleinere  Mittheilungen.  313 

Stoffes  zuschreiben,  der  sich  als  vollständig  gasdicht  erwiesen  hat.  Ich  habe  in 
5  Vi  Stunden  nahezu  70  Meilen  zurückgelegt  und  nur  50  Pfund  Ballast  verwendet, 
den  Rest  entleerte  ich  auf  dem  Felde,  auf  welchem  ich  die  Landung  vollbrachte. 
Kur/e  Zeit,  nachdem  ich  den  Ballon  in  Sicherheit  gebracht  hatte,  brach  ein  heftiger 
Sturm  los  und  ein  schweres  Hagelwetter  ging  über  die  Gegend  nieder,  in  der  ich 
mich  befand.** 

La  Nature.     Revue  des  Sciences.     No.  746.     Paris,   17  Septembre  1887. 

Diese  Zeitschrift  bringt  einen  Artikel  „Die  Militärluftschifffahrt  in 
Dänemark**,  ,  wonach  der  Chef  der  Militärtelegraphie  daselbst,  Hauptmann 
W.  J.  C.  Rambusch,  in  letzter  Zeit  Versuche  mit  einem  Ballon  angestellt  hat.  Zu 
diesem  Zweck  hat  man  den  französischen  Luftschiffer  Julhes  engagirt.  Der  Ballon 
des  letzteren,  „TEtoile  du  Nord**,  ist  500  cbm  gross.  Am  22.  Juli  wurden  die 
ersten  Fesselfahrten  gemacht.  Der  Ballon  erhob  sich  bis  auf  100  Meter  und  es 
wurden  von  ihm  aus  optische  Zeichen  gegeben  nach  einer  drei  Kilometer  entfernten 
Station.  Anwesend  waren  bei  diesen  Versuchen  General  P]mst,  der  Chef  des  Genie- 
corps, Oberst  Hoskier,  Chef  der  Genietruppen  und  einige  zwanzig  Offiziere  der 
dänischen  Armee.  Bei  einer  Auffahrt  gelang  es  dem  Hauptmann  Grut,  eine  gute 
Photographie  von  oben  zu  erhalten.  Zuletzt  machte  Hauptmann  Rambusch  mit 
dem  Luftschiflfer  Julhes  zusammen  eine  Freifahrt.  Der  Ballon  fuhr  um  5  Uhr  20  M. 
ab,  erreichte  eine  Höhe  von  1450  Meter  und  fiel  gegen  6  ühr  bei  der  Insel  Saltholm 
in  das  Meer.  Die  Luftschiffer  wurden  glücklicherweise  bald  durch  den  Dampfer 
Malmo  bemerkt  und  aufgefischt.  Arco. 


Kleinere  Mittheilungen. 

—   Todesanzeige.      Der   Redaktion    ging    verspätet   am    20.  Oktober   d.  J. 
folgende  Trauemachricht  zu: 

Smithsonian  Institution. 

Washington,  August  22,  1887. 
On  behalf  of  the  Smithsonian  Institution,  it  becoines  my  mournful  duty  to 
make   knowu   the   death    of  the  Secretary  of  the   Institution  and  Director  of  the 
U.  S.  National  Museum 

Spencer   Fullerton    Baird,    LI.  D., 
which  occurred  at  Woods  Holl,  Massachusetts,  on  Friday,  August  19,  at  3.45  o'clock, 
p.  m.  S.  P.  Langley,  Acting  Secretar}'. 

-—  Fahrt  über  den  Kanal  von  Dover  nach  Calais.  Der  „London  Daily 
Telegraph**  vom  15.  Oktober  1887  berichtet  über  eine  neue  Ballonfahrt  über  den 
Kanal  von  Dover  nach  Calais,  welche  von  einem  englischen  Luftschiffer,  Mr.  Morton 
aus  Birmingham,  im  Ballon  „Ally  Sloper^S  ^i^  I^-  Oktober  d.  J.  unternommen  worden 
ist.  In  seinem  Bericht  über  diese  Reise  sagt  Mr.  Morton  Folgendes:  „Ich  fuhr  von 
den  Gaswerken  in  Dover  um  10  ühr  50  Min.  Vormittags  ab,  mit  weniger  Ballast 
im  Korbe,  als  mir  lieb  war,  denn  ich  konnte  nur  6  Sack  mitnehmen.  Ich  flog  über 
Dover  in  ca.  800  Fuss  Höhe  in  Richtung  auf  das  Schloss.  Ich  kam  dann  in  die 
Richtung  auf  Dänkirchen  oder  Ostende.  Mit  dem  Augenblick,  als  ich  die  Wasser- 
linie des  Kanals  passirte,  kam  ich  in  eine  andere  Luftströmung,  die  mich  ostwärts 
führte,  längs  den  Klippen  bis  Dover  Convict  Prison.     Ich   warf  dann  wenig  Ballast 
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aus  und  erhob  mich  auf  1000  Fuss  Höhe,  um  eine  andere  Luftströmung  zu  suchen. 
Als  ich  eine  solche  nicht  fand,  ging  ich  nicht  höher,  bevor  ich  nicht  einige  Beob- 
achtungen gemacht  hatte.  Der  Ballon  verblieb  hier  nahezu  eine  Stunde  vollständig 
stehen,  obwohl  unten  eine  gute  Brise  vorherrschte.  In  der  Zeit  meines  Verweilens 
hier  frühstuckte  ich.  Währenddem  verbreitete  sich  ein  dicker  Nebel  über  dem  Kanal. 
Um  12  Uhr  stieg  ich  höher,  um  eine  Strömung  zu  finden,  welche  mich  über  den 
Kanal  brachte.  Ich  fand  sie  in  7000  Fuss  Höhe.  In  dieser  Strömung  erhielt  ich 
den  Ballon,  in  derselben  Höhe  verbleibend,  2  Stunden  hindurch.  Die  See  war  ver- 
schleiert, so  dass  ich  nicht  sehen  konnte,  wohin  ich  reiste,  bis  ich  um  2  Uhr  deut- 
lich das  Getöse  der  Brandung  an  der  Küste  hörte  und  daraus  erkannte,  dass  ich 
der  anderen  Seite  des  Kanals  nahe  war.  Es  war  eine  halbe  Stunde  später,  als  ich 
zum  ersten  Male  die  französische  Küste  sah,  die  nur  noch  wenige  Meilen  entfernt 
war.  Die  Luftströmungen  waren  sehr  sonderbar.  Unter  mir  kreuzten  die  Wolken 
meinen  Weg  in  Richtung  auf  die  Nordsee  und  unter  diesen  gingen  andere  Wolken 
dem  Lande  zu.  Als  ich  sah,  dass  ich  dem  Lande  zuflog,  hielt  ich  mich  in  der  Höhe 
von  7000  Fuss.  Als  ich  mich  Calais  näherte,  änderte  sich  der  Wind  etwas,  wie 
gewöhnlich,  wie  es  sich  ja  auch  an  der  englischen  Küste  zeigte,  und  trieb  mich 
landaufwärts,  bis  ich  Dünkirchen  erreicht  hatte.  Da  dort  eine  Unterströmung  nach 
dem  Lande  war,  verfolgte  ich  diese  noch  auf  einige  Entfernung  weiter.  Ich  landete 
gut  um  4  Uhr  15  Min.  auf  einem  Felde  ca.  5  Meilen  von  Loon,  einem  Dorf 
33  Meilen  östlich  Calais  und  12  Meilen  von  der  Küste.  Viel  Volk  versammelte  sich 
um  mich  und  half  mir  den  Ballon  zu  verpacken,  der  in  keiner  Weise  Schaden  er- 
litten hat.^  Mdk. 


Protokoll 

der  am  10.  September  1887  abgrehaltenen  Sitznng  des  Dentsehen  Vereins 

zur  Förderung  der  Lnftschiflfahrt 

Vorsitzender:  Dr.  Müllenhoif.     Schriftführer:  Dr.  Kronberg. 

Tagesordnung:  1.  Vortrag  über  Ballonphotographie  mit  Vorzeigung  von  Auf- 
nahmen; 2.  Mittheilungen  der  technischen  Kommission;  3.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

Zur  Mitgliedschaft  werden  angemeldet  die  Herren:  Banquier  Thienemann  in 
Gotha,  Lieutenant  Reimbold,  Premier-Lieutenant  Spielberg,  Lieutenant  Pöhlmann  und 
Lieutenant  Kiefer. 

I.  In  dem  Vortrage  über  Ballonphotographie,  welcherdurch  eine  grosse  Reihe 
interessanter  photographischer  Aufnahmen  vom  Ballon  aus  belebt  wurde,  wies  der 
Vortragende  zunächst  auf  die  grosse  Entwickelungsfähigkeit  dieses  neuen  Zweiges 
der  Photographie,  aber  auch  auf  seine  erheblichen  Schwierigkeiten  hin.  Man  kann 
die  Ballonaufnahmen  im  Allgemeinen  in  dreierlei  Weise  ausführen,  entweder  erstens 
mittelst  nicht  bemannter,  also  kleinerer  gefesselter  oder  selbst  frei  fliegender  Ballons, 
bei  welchen  der  Momentverschluss  des  photographischen  Apparates  durch  ein  Uhr- 
werk zu  einer  im  Voraus  bestimmten  Zeit  ausgelöst  wird,  wie  dies  namentlich  in 
England  versucht  ist.  Oder  zweitens  mittelst  eines  nicht  bemannten  gefesselten 
Ballons,  durch  dessen  Halteseil  elektrische  Leitungsdrähte  führen,  welche  gestatten, 
den  Momentverschluss  zu  beliebiger  Zeit  auszulösen,  und  für  weitere  Aufnahmen 
auch  gestatten  müssten,  ihn  wieder  zu  öffnen,  und  etwa  ähnlich  wie  bei  Stirn's 
Geheim-Camera,  eine  frische  lichtempfindliche  Fläche  vorzuschieben;  da  man  indessen 


Protokoll  der  Vereinssitzung  am  10.  September  1887.  315 

wegeu  der  bestäDdigen  Drehung  des  Ballous  am  Halteseil  die  Richtung  des  Objektives 
der  Camera  nicht  in  der  Hand  hat,  so  müsste  man  vier  radial  nach  vier  Himmels- 
richtungen zeigende  Cameras  mit  Panorama- Objektiven  anwenden,  um  unter  allen 
Umständen  den  gewünschten  Theil  der  Erdoberfläche  auf  einer  der  photographischen 
Platten  zu  erhalten.  Die  dritte  Art  der  Ausführung  der  Ballonaufnahmen,  zugleich 
die  sicherste,  bietet  der  bemannte  und  daher  grössere  Ballon,  in  welchem  der  Luft- 
schiffer oder  Operateur  wie  bei  Photographien  auf  der  Erdoberfläche  selbst  das  Ob- 
jektiv auf  den  gewünschten  Gegenstand  richtet  und  den  Moment  verschluss  auslast. 
Man  muss  hier  stets  mit  besten  Momentverschlüssen  arbeiten,  und  die  Erde  muss 
tadellos  von  der  Sonne  beleuchtet  sein.  Auch  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  nicht 
beim  Ausschütten  von  Ballast  verstäubende  Sandkömchen  in  den  Momentverschluss 
gerathen.  Bei  der  letzten  totalen  Sonnenflnsterniss  am  19.  August  d.  J.  waren 
wegen  des  wenig  wirksamen  gelben  Lichtes  der  Sonne  und  der  Verschleierung  der 
photographischen  Platten  brauchbare  Aufnahmen  nicht  zu  erhalten. 

Eine  Ballon -Camera  erfordert  manche  besondere  Einrichtungen,  so  kann  man 
z.  B.  zweckmässig  der  Camera  eine  zweite  Camera  beifügen,  welche  lediglich  zum 
Einstellen  dient,  um  sofort,  wenn  der  Gegenstand  scharf  eingestellt  ist,  den  Moment- 
verschluss auszulösen.  Den  gewöhnlichen  Schieber  der  Cassette  ersetzt  man  bei 
grösseren  Apparaten  zweckmässig  durch  einen  Jalousie-  oder  Rollschieber,  welcher 
sich  schon  während  des  Herausziehens  umlegen  lässt  und  daher  nicht  mit  den  von 
der  Gondel  nach  dem  Ballon  führenden  Seilen  in  Kollision  gerathen  kann.  Man 
befestigt  die  Camera  auf  einem  drehbaren  Tische  am  Rand  der  Gondel.  Die  Wechsel- 
Cassetten  empfehlen  sich  nicht,  da  sich  bei  ihnen  oft  dickere  Glasplatten  festklemmen. 

Der  Vortragende  verbreitete  sich  ferner  noch  über  die  Vergrösserung  von 
Ballon -Photographien,  die  namentlich  für  die  Zwecke  der  Landesaufnahme  sehr 
wichtig  sein  kann. 

Eine  weitere  Anwendung  der  Photographie  für  Zwecke  der  Lufischifffahrt 
kann  die  mikroskopisch -photographische  Untersuchung  von  Ballonstoff  auf  seine 
Gasdichtigkeit  bilden.  Man  benutzt  am  besten  einen  mikroskopisch-photographischen 
Vorbau  für  das  Objektiv  und  erhält  so  ganz  kolossale  Vergrösserungen  des  Stoffes. 

Die  Ballon-Photographien,  welche  während  und  nach  dem  Vortrage  zirkulirteu, 
und  eingehend  besichtigt  wurden,  erregten  allgemein  lebhaftes  Interesse. 

IL  Ausserhalb  der  Tagesordnung  machte  der  Herr  Mechaniker  Ney  eine 
interessante  Mittheilung  über  einen  neuen  Thermographen  mit  spiralförmigem 
Bonrdon'schem  Rohre.*)  Die  Beobachtung  und  Registrirung  der  Temperatur  ist 
bekanntlich  bei  allen  Ballonfahrten  von  grösster  Wichtigkeit  und  der  Luftschiffer 
bedarf  durchaus  der  registrirenden  Instrumente,  um  der  anstrengenden  Arbeit  des 
beständigen  Ablesens  überhoben  zu  sein.  Die  bisherigen  Instrumente:  Metall-  oder 
Luft-Thermometer,  wie  auch  Systeme  von  Metallkapseln,  reichen  indessen  nicht  aus, 
da  bei  Fahrten  die  Veränderungen  der  Atmosphäre  viel  rascher  wechseln,  als  die 
Wärmeleitung  in  den  Instrumenten  und  damit  deren  Anzeige  folgen  kann. 

Beim  Ney'schen  Thermographen  dagegen  ist  ein  zu  einer  Schraubenspirale 
zusammengewundenes,  mit  Alkohol  gefülltes  Bourdon'sches  Rohr  aus  Nickellegirung, 
von   elliptischem  Querschnitt  und  nur  0,2  mm  Wandstärke  angewandt,    welches  sich 


•)  Vergleiche   hierzu   den   in    diesem   Hefte  Seite  296    abgedruckten    Aufsatz   des 
Herrn  Ney.    D.  Red. 
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bei  Veränderungen  der  Temperatur  nach  innen  oder  aussen  biegt  und  dadurch  einen 
Schreibstift  in  bekannter  Weise  vor  einer  in  3  Stunden  einmal  rotirenden  Skalen- 
trommel bewegt.  Dieser  Thermograph  ist  sehr  empfindlich;  namentlich  wenn  er  der 
Sonne  ausgesetzt  ist,  zeigt  sich  seine  Ueberlegenheit  über  das  Quecksilber-Thermometer. 
Herr  Gross  bestätigt  die  praktische  Brauchbarkeit  des  Thermographen  bei 
Ballonfahrten;  er  eilt  dem  Quecksilber-Thermometer  stets  voraus,  tauscht  also  Tem- 
peraturen viel  rascher  aus.  Die  Schutzvorrichtungen  für  die  Bourdon'sche  Spirale 
sind  indessen  noch  verbesserungsföhig. 

III.  Als  Mitglied  der  technischen  Kommission  bespricht  alsdann  Herr 
Dr.  Angerstein  mehrere  Einsendungen:  1.  Ein  Projekt  des  Herrn  Nussbaum, 
betreffend  die  Verbindung  zweier  Ballonstationen  durch  ein  Drahtseil;  2.  einen  Auf- 
satz von  Herrn  Schürmann,  betreffend  eine  Kritik  eines  Projektes  des  Herrn 
Platte.    (Dieser  Aufsatz  gelangt  zum  Druck  in  der  Zeitschrift.)*) 

Herr  Dr.  Angerstein  bespricht  sodann  den  Aufruf  des  flugtechnischen 
Vereins  in  Wien  (vergl.  d.  Z.  Heft  VIII,  S.  255)  und  die  internationale  aeronautische 
Ausstellung  in  Wien,  welche  von  Herrn  Silberer  in's  Leben  gerufen  werden  soll, 
sowie  die  aeronautische  Anstalt  desselben  Herrn.  (Vergl.  d.  Z.  Heft  IX,  S.  270.) 
Ferner  erwähnt  Herr  Dr.  Angerstein  einen  Artikel  in  der  von  Herrn  Silberer 
herausgegebenen  „Allgem.  Sport-Ztg.**  über  die  Königliche  Luftschifferabtheilung  in 
Berlin,  welcher  indessen  nicht  authentisch  sein  kann,  da  der  Verfasser  hier  darüber 
keine  genügende  Auskunft  erhielt;  indessen,  da  Herr  Silberer  für  die^  Schaffung 
eines  ähnlichen  Institutes  in  Oesterreich  agitirt  und  den  Artikel  wohl  nur  deswegen 
geschrieben  hat,  so  dürfte  derselbe  doch  seinem  Zweck  entsprechen. 

Herr  Dr.  Angerstein  erwähnt  auch  die  bekannte  von  dem  New- Yorker  Tage- 
blatt „World**  inszenirte  Ballonfahrt,  welche,  mit  grosser  Reklame  in  Szene  gesetzt, 
mit  noch  grösserem  Fiasko  endete  (vergl.  den  Bericht  in  d.  Z.  Heft  IX,  S.  279  ff.). 
Der  Ballon  fiel  so  rasch,  dass  alles  Ballastauswerfen  nichts  half  und  man  beim 
Landen  die  Reissleine  anwenden  musste.  Der  Meteorolog,  welcher  die  Fahrt  mit- 
machte, will  ganz  neue  Beobachtungen  gemacht  haben. 

In  einem  Schreiben  des  Kriegsministeriums  in  Washington  wird  für  die  Zu- 
sendung unserer  Zeitschrift  gedankt. 

Herr  Gerlach  referirt  über  ein  Projekt  des  Herrn  Müller,  bei  welchem  ein 
Gasmotor  Anwendung  findet.  Dasselbe  wird  auch  von  Herrn  Dr.  Angerstein  als 
verfehlt  kritisirt. 

IV.  Bei  den  geschäftlichen  Mittheilungen  entspinnt  sich  eine  Debatte, 
betreffend  die  Besprechung  von  Vorträgen  und  Mittheilungen,  welche  die  Interessen 
der  Kgl.  Luftschifferabtheilung  berühren  könnten,  in  der  Presse.  An  dieser  Debatte 
betheiligten  sich  die  Herren  v.  Hagen,  Dr.  Müllenhoff  und  Gerlach. 

Herr  Dr.  Kronberg  bespricht  Briefe  von  Herrn  Stark  in  Wien  und  Herrn 
F.  Lux  in  Ludwigshafen  a.  Rh.,  dem  Erfinder  der  Lux'schen  Gaswaage.  Die  Herren 
Freiherr  v.  Hagen  und  Dr.  Angerstein  erwähnen  noch  neuere  in  Amerika  an- 
gestellte Versuche  mit  Fallschirmen,  wie  solche  seit  Blanchard  kaum  wieder  an- 
gewandt worden  sind. 

Vor  Schluss  der  Sitzung  werden  die  Eingangs  erwähnten  Herren  zu  Mitgliedern 
proklamirt. 

•)  Siehe  dies  Heft  Seite  293.    D.  Red. 
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Die 

Mitglieder  des  Deutsclien  Vereins  zur  Förderung  der  LultscIiilHaiirt.  *) 

Ende  Oktober  1887. 

A.  Ehrenmitglied. 

(Durch  Vereinsbeschluss  vom  13.  März  1886.) 
Aogerstein,  Wilhelm,  Dr.  phil,  Schriftsteller,  Berlin,  S.W.  29,  Goeisenaustr.  28. 

B.  Korrespondirendes  Mitglied. 

(Durch  Vereinsbeschluss  vom  13.  Mftrz  1882.) 
Klinder,  P.,  Kaiserl.  Russischer  General-Major  a.  D.,  Moskau,  Torgovaja  6. 

C.  Einheimische  ordentliche  Mitglieder. 

1.  Alberti,    Hauptmann   und    Kompagnie -Chef  im   Eisenbahn -Regiment,  W.  57, 

Winterfeldtstr.  18. 

2.  Assmann,  Dr.  med.,  Oberbeamter  am  Königl.  Meteorologischen  .Institut,  W.  57, 

Kurfurstenstr.  144. 

3.  Börnstein,  Dr.  phil.,  Professor  der  Physik  an  der  Königl.  Landwirthschaftlichen 

Hochschule,  W.  62,  Landgrafenstr.  16. 

4.  Bnchholtz,  Franz,  Major  und  Kommandeur  der  Luftschiffer- Abtheilung,  W.  57, 

Kurfurstenstr.   167. 

5.  Coh^n,  Civil-Ingenieur,  W.  62,  Friedrich-Wilhelmstr.  3. 

6.  Eisner,  Otto,  Buchdruckereibesitzer,  S.  15,  Oranienstr.  58. 

7.  FortmfUler,  Sekond-Lieutenant  im  Königl.  Sächsischen  Pionier-Bataillon  No.  12, 

Charlottenburg,  Artillerie-  und  Ingenieurschule. 

8.  Gerlach,  Edmund,  Oberlehrer,  W.  57,  Göbenstr.  10. 

9.  6oy,  A.,  Maschinenmeister,  0.  51,  Grosse  Frankfurterstr.  140. 

10.  Gronen,  Premier-Lieutenant  im  Pionier-Bataillon  No.  5,  W.  30,  Kurfurstenstr.  67. 

11.  Gross,  H.,  Sekond-Lieutenant  in  der  Luftschiffer-Abtheilung,W.57,  Kirchbachstr.  6. 

12.  Gurlitt,  Sekond-Lieutenant  in  der  Luftschiffer -Abtheilung,  Kaserne  der  Luft- 

schiffer-Abtheilung bei  Schöneberg. 

13.  Hagen,  Hugo  Freiherr  vom,  Premier-Lieutenant  in  der  Luftschiffer- Abtheilung, 

W.  57,  Steinmetzstr.  47. 

14.  Heydweiller,  F.,  Kaufmann,  W.  57,  Steinmetzstr.  31. 

15.  Jeserich,  Paul,  Dr.  phil..  Vereideter  Gerichts-Chemiker  und  Inhaber  des  Sonnen- 

schein'schen  Laboratoriums,  C.  2,  Klosterstr.  49. 

16.  John,  Ingenieur-Hauptmann  a.  D.,  W.  62,  Kurfurstendamm  lila. 

17.  Kremser,    Dr.  phil.,   Assistent    am   Königl.  Meteorologischen   Institut,    W.  9, 

Köthenerstr.  25. 

18.  Kronberg,  H.,   Dr.  phil.,   Chemiker  im  Kaiserl.  Reichs -Patentamt,    S.W.  29, 

Wartenburgstr.  19. 

19.  Kühl,  W.  H.,  Buchhändler,  W.  8.,  Jägerstr.  73. 

20.  Lilienthal,  0.,  Ingenieur  und  Fabrikbesitzer,  S.O.  16,  Köpnickerstr.  110. 

21.  Lilienthal,  G.,  Ingenieur  und  Fabrikbesitzer,  S.O.  16,  Köpnickerstr.  110. 

22.  Lübbecke,  Sekond-Lieutenant  im  Eisenbahn-Regiment,  W.  57,  Potsdamerstr.  88. 


*)  Die  geehrten  Mitglieder  werden  gebeten,  etwaige  Irrthümer  in  den  Titeln  oder 
Adressen  gütigst  zu  entschuldigen  und  deren  Berichtigung  der  Redaktion  zu  übersenden. 
Ebenso  wird  bei  Wohnungsänderungen  um  recht  baldige  Benachrichtigung  ersucht. 
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23.  Hajert,  Dr.  phil.,  Chemiker,  N.O.,  Madaistr.  4. 

24.  Hewes,  Rudolf,  Cand.  raath.,  N.O.  43,  Friedenstr.  Ib. 

25.  Hoedebeck,  Hermann,  Premier-Lieutenant  in  der  LuftschiflFer-Abtheilung,  W.  57. 

Culmstr.  22. 

26.  Müllenliofr,  Karl,  Dr.  phil.,  Oberlehrer,  S.O.  26,  Waldemarstr.  14, 

27.  Müller,  Dr.  phil.,  N.W.  40,  Scharnhorststr.  7. 

28.  Opitz,  Richard,  Königl.  Militär-I.uftschiffer,  W.  57,  Culmstr.  21. 

29.  Oschatz,  F.,  Postsekretär  a.  D.,  S.O.  36,  Skalitzerstr.  131. 

30.  Pasch,  Max,  Königl.  Hofbuchhändler,  S.W.  60,  Ritterstr.  50. 

31.  Priess,  Bildhauer,  N.O.  18,  Landsberger  Allee  19/20. 

32.  Regely,  General-Lieutenant  z.  D.,  Exzellenz,  NW.  7,  Mittelstr.  57/58. 

33.  Reimbold,    Sekoud- Lieutenant   im   Brandenb.  Fuss- Artillerie- Regiment  No.  3 

(General-Peldzeugmeister),  Charlottenburg,  Artillerie-  und  Ingenieur-Schule. 

34.  Richter,  Premier-Lieutenant  a.  D.  und  Rittergutsbesitzer,  Falkeuberg  bei  Grünau. 

35.  Sachs,  William,  Kaufmann,  W.  57,  Culmstr  15. 

36.  Schaffer,  Otto,  Dr.  phil.,  Redakteur,  N.  58,  Treskowstr.  42. 

37.  Schmeling,  von,  Rittergutsbesitzer,  N.W.  6,  Luisenstr.  47. 

38.  Schnitze,  Königl.  Regierungs-Baumeister,  S.W.  61,  Teltowerstr.  27. 

39.  Seele,  F.,  Lehrer,  W.  62,  Wichmannstr.  3. 

40.  •  Siegsfeld,  Hans  von,  Ingenieur  und  Lieutenant  der  Reserve,  N.W.  21,  Werftstr.  4. 

41.  Spielberg,  Sekond-Lieutenant  im  Drag.-Regim.  No.  13,  W.  62,  Landgrafenstr.  3. 

42.  Sprung,  Dr.  phil.,  Oberbeamter  am  Kuuigl.  Meteorologischen  Institut,  W.  57, 

Winterfeldtstr.  33. 

43.  Taubert,  Major  und  Bataillons -Kommandeur  im  Eisenbahn- Regiment,  W.  57, 

Bulowstr.  73. 

44.  Tenzer,  Inhaber  eines  Engros-Geschäfts  für  Seide  und  Sammet,  C.  45,  Spittel- 

markt  7. 

45.  Tschudi,  von,  Hauptmann  in  der  LuftschiflPer-Abtheilung,  W.  57,  Culmstr.  34. 

D.  Auswärtige  ordentliche  Mitglieder. 

1.  Beitelrock,  Königl.  Bayer.  Hauptmann,  Mönchen. 

2.  Bodding,  Königl.  Norweg.  Premier-Lieutenant,  Christiania,  Thranes  Gade  4. 

3.  Boes,  Ingenieur,  Kevelaer. 

4.  Boreskoif,  Kaiser).  Russischer  General-Major  im  Ingenieur-Corps,  St.  Petersburg, 

Ingenieurstr.  14. 

5.  Branca,  Freiherr  von,  Hauptmann  im  Königl.  Bayerischen  3.  Jäger-Bataillon, 

Eichstadt  in  Bayern. 
G.  Brandis,  Ad.  von,  Königl.  Preuss.  Hauptmann  a.D.,  New-York,  City,  271  West, 
40*^-  Street. 

7.  Brug,  W.,    Premier- Lieutenant  im    Königl.   Bayerischen   Eisenbahn -Bataillon, 

Ingolstadt. 

8.  Caro,   Ingenieur,  Fabrikbesitzer  und  Premier- Lieutenant  der  Reserve,  Gleiwitz 

in  Oberschlesien. 

9.  Dietrich,  Revisionsinspektor,  Bremen. 

10.  Duncker,  Georg,  Hamburg,  Kleine  Brückenstr.  14. 

11.  Frick,  Wilhelm,  Professor  der  Physik  und  Chemie,  Valdivia,  Chile. 

12.  Fuchs,    Lehrer  der  Naturwissenschaften  an  der  Kreiarealschule  auf  dem  Max- 

Josefs-Stift,  München. 
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13.  Gerhardt,  Sekond-LieutenaDt  im  lufanterie-RegimeQt  Nu.  130,  Metz. 

14.  Grierow,  Otto,  Ingenieur,  Lissabon.  Rua  directa  dos  Anjos,  No.  11,  I  andar. 

15.  Haenlein,  Paul,  Oberingenieur,  Frauen feld  im  Kanton  Thurgau,  Schweiz. 

16.  Harkup,  Ingenieur,  Krems  a.  d.  Donau,  Oberösterreicli. 

17.  Hildenbrand,  Sekond-Lieutenant  im  Infanterie-Regiment  No.  88,  Mainz,  Weiher- 

garten 9. 

18.  Holtz,    Sekond-Lieutenant    und    Adjutant    im    Infanterie  -  Regiment    No.    25, 

Strassburg  i.  E. 

19.  Hoppenstedt,    H.,    Königl.  Preussischer   Premier  -  Lieutenant  a.  D.,    Batavia, 

Nieder].  Indien. 

20.  Homhardt,  Sekond-Lieutenant  im  Infanterie-Regiment  No.  35,  Paderborn. 

21.  Keiper,  Vermessungs-Revisor,  Kassel,  Orleansstr.  34. 

22.  Kellner,  Max,  Kaufmann,  Frankfurt  a.  M.,  Holzgraben. 

23.  Riefer,  Sekond-Lieutenant  im  Königl.  Bayerischen  Infanterie -Regiment  No.  14, 

Nürnberg. 

24.  Krupp,  Ingenieur,  Wien,  I.,  Wollzeile  12. 

25.  Lambrecht,  Sekond-Lieutenant  im  Schles.  Fuss-Artillerie-Regiment  No.  G,  Neisse. 

26.  Lindner,  Georg,  Regierungs-Maschinen-Baufuhrer,  Darmstadt,  Heidelbergstr.  15. 

27.  Lfillemann,  J.,  Mechaniker,  Hamburg,  Muhlenstr.  6. 

28.  Meissel,  E.,  Dr.  phil.,  Direktor  der  städtischen  Realschule,  Kiel. 

29.  Hondorf,  L.,  Ingenieur  und  Besitzer  des  Gasthofes  zum  Einhorn,  Wiesbaden. 

30.  NenMnser,  0.,  Bijouteriefabrikant,  Pforzheim. 

31.  Nenmann,   Königl.  Sächsischer  Premier- Lieutenant  und  Adjutant,    Freiberg  in 

Sachsen,  Hainichenstr.  6. 

32.  P5hlmann,  Sekond-Lieutenant  im  Königl.  Bayerischen  Fuss-Artillerie-Regiment 

No.  2,  Metz,  Gensdarmeriestr.  9. 

33.  Rassmann,  Kreisbaumeister  und  Lieutenant  der  Reserve,  Preuss.  Stargard. 

34.  Reichenbach,  Oscar  Graf  von,  London,  3,  Cromwell  Crescent,  South  Kensington. 

35.  Ribbentrop,  von,  General-Lieutenant  z.  D.,  Exzellenz,  Naumburg  a.  S. 

36.  Rodeck,  Georg,  Ingenieur  und  Luftschiffer,  Hamburg,  Muhlenstr.  G. 

37.  Schenk,  Sekond-Lieutenant  in  der  Grossherzogl.  Hessischen  Train -Kompagnie, 

Darmstadt. 

38.  Siedersieben,  Kommissionsrath  und  Fabrikbesitzer,  Bemburg. 

39.  Silberer,  Victor,  Herausgeber  der  Allg.  Sport-Zeitung,  Wien,  I,  Elisabethstr.  17. 

40.  Stapf,  Thomas,  Absolv.  Berg-  und  Hüttentechniker,  Imst  in  Tirol. 

41.  Tanfenecker,  Peter,  Ingenieur,  Giurgewo  in  Rumänien. 

42.  Thienemann,  Bankinspector  und  Lieutenant  der  Reserve,  Mainz,  Gothaer  Bank. 

43.  Wiesand,  Stephan,  Sekond-Lieutenant  im  Infanterie-Regiment  No.  65,  Köln  a.  Rh. 

44.  Zieglaner-Blnmenthal,  A.  von,  Königl.  Bayerischer  Direktor,  Wasserburg  a.  Inn. 

45.  Ziem,  Chemiker,  Kairo,  Aegypten. 
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Grosse  Ausstellung  für  Luftschifffahrt,  Wien  1888.*) 

Anlässlich  der  im  nächsten  Jahre  in  Wien  stattfindenden  niederösterreichischen 
Landes-Gewerbe-Ausstellung  wird  auch  in  der  aeronautischen  Anstalt  im  k.  k.  Prater 
eine  grosse  Ausstellung  für  Luftschifffahrt  abgehalten  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
und  zur  Unterbringung  der  auszustellenden  Objekte  sind  in  der  obengenannten 
Anstalt  derzeit  schon  eine  Anzahl  grösserer  Baulichkeiten  in  der  Herstellung  begriffen, 
welche  noch  vor  Einbruch  des  Winters  fertiggestellt  sein  werden. 

Die  Ausstellung  soll  Alles  umfassen,  was  in  das  Gebiet  der  Luftschifffahrt 
gehört.  So  wird  nicht  allein  das  gesammte  Ballonwesen,  sondern  es  soll  auch  die 
Flugtechnik  entsprechende  Berücksichtigung  finden.  Es  können  demnach  zur  Aus- 
stellung gebracht  werden: 

I.  Ballonwesen.  Ganze,  vollständig  ausgerüstete  Ballons  oder  auch  nur 
einzelne  Bestandtheile,  wie:  Ventile,  Körbe,  Netze,  Anker  etc.,  und  zwar  in  voller 
Grösse  oder  nur  Modelle.  Rohstoffe  aller  Art  für  die  Ballon -Erzeugung,  Pläne, 
Entwürfe,  Konstruktionen  etc.  Gaserzeugungs-  und  alle  sonstigen  Hilfsapparate, 
wie:  Ventilateurs  etc.,  ebenfalls  in  natura,  in  Modell  oder  in  Plänen.  Alle  Arten 
von  wissenschaftlichen  Instrumenten,  die  in  der  Aeronautik  Verwendung  finden,  wie: 
Barometer,  Thermometer,  Hygrometer  etc.,  weiter  auch  photographische  Apparate 
und  dergl.  Photographien  von  Ballons,  aeronautischen  Anstalten,  Maschinen  etc. 
oder  auch  photographische  Aufnahmen  vom  Ballon  aus.  Literarische  Arbeiten.  — 
II.  Flugtechnik.  Modelle  und  Entwürfe,  Zeichnungen  oder  Photographien  von 
Flugapparaten.  Literarisches.  —  III.  Gewerbliches.  Alle  Arten  von  gewerblichen 
Gegenständen,  welche  dadurch  mit  der  Aeronautik  zusammenhängen,  dass  sie  Ab- 
bildungen daraus  enthalten. 

Die  erste  Wiener  Ausstellung  für  Luftschifffahrt  wird  mit  Anfang  April  1888 
eröffnet  werden  und  soll  die  ganze  Sommersaison  hindurch  währen.  Die  Anmeldungen 
zur  Theilnahme  daran  beliebe  man  sobald  als  möglich  an  den  Gefertigten  zu  richten. 

Platzzins  ist  —  soweit  der  vorhandene  Raum  reicht  —  keiner  zu  entrichten, 
dagegen  müssen  die  Ausstelluugs-Objekte  franko  in  die  Anstalt  geliefert  werden. 

Die  Aufstellung  kann  jeder  Aussteller  selbst  besorgen  lassen,  dieselbe  wird 
jedoch  auf  Wunsch  auch  von  der  aeronautischen  Anstalt  übernommen. 

üeber  alle  näheren  Details  werden  bereitwilligst  die  nöthigen  Auskünfte  ertheilt. 

Victor  Silberer, 
Herausgeber  der  „Allgemeinen  Sport-Zeitung^  und  Besitzer 
der  „Wiener  aeronautischen  Anstalt^. 
Wien,  I.,  Elisabethstrasse  15. 

*)  Wir  fügen  dieser  Ankündigung  des  Herrn  Silberer  hinzu,  dass  derselbe  nach  uns 
zugegangenen  Mittheilungen  alle  ihm  bekannten  Erfinder  und  Fabrikanten  von  Gegen- 
ständen, welche  zur  Verwendung  in  der  Luftschifffahrt  bestimmt  sind  oder  mit  der  Letzteren 
in  einem  sachlichen  Zusammenhange  atehen,  besonders  zur  Beschickung  der  Ausstellung 
eingeladen  hat.  Es  ISsst  sich  in  Folge  dessen  wohl  voraussetzen,  dass  das  Unternehmen 
eine  starke  Betheiligung  finden  und  sehr  viel  des  Interessanteu  bieten  wird.  In  einem 
Punkte  scheint  jedoch  noch  eine  Ergänzung  der  obenstehenden  Ankündigung,  auf  welche 
wir  ganz  speziell  von  Seiten  eines  betheiligten  Industriellen  aufmerksam  gemacht  werden, 
erwünscht,  nämlich  hinsichtlich  der  Frage,  in  welcher  Weise  und  durch  wen  die  Versiche- 
rung der  eingesandten  Gegenstände  gegen  Feuer  und  andere  Gefahren  bewirkt  werden  wird. 
Eine  Mittheiiung  darüber  ist  um  so  wesentlicher,  als  das  Unternehmen  des  Herrn  SilUerer 
rein  privater  Xatur  ist  und  ohne  staatliche  oder  korporative  Garantie  durchgeführt 
werden  soll.     1).  Red. 


Druck  von  Otto  Elsner,  Berlin  S.,  Oranienstr.  66. 
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VI.  Jahrarttuff-  1S87.  Helft  X.I. 

Die  „Revue  de  L'Aironautlque". 

Von  T.  Arco, 

Im  Mai  dieses  Jahres  ging  dem  deutschen  Vereine  zur  Ffirderaog  der 
Luitschifffahrt  eine  ueae  franzOsischd  Zeitschrift  in  Grossquartformat  zu,  die 
den  Titel  fQfarte:  „Revne  de  l'aeroiiaatiqae  thcoriqne  et  appliqaee,  publlcation 
ineiisaelle  illustree;  directeur  Henri  Herve.".  AU  Bedaktioiis-Koniite  wurden 
genannt:  Harcei  Üeprez,  Janssen,  Herve  Mangon,  Dr.  Marey,  E.  Mancart, 
Admiral  Mouchez,  General  Ferner,  Mitglied  des  Instituts,  Kapit&n  Krebs, 
Ingenieur  Tatin,  Gaeton  Tissaiidier.  Die  Redaktion  befand  sich  in  Pithivi^rs 
(Loiret),  der  Verlag  bei  Masson  in  Paris. 

Wir  warteten  immer  auf  das  nächste  Heft,  um  diese  nene  Erscbeioang 
auf  dem  Gebiete  der  aeronao tischen  Litteratur  in  unserer  Zeitschrift  mit 
einem  Willkommen  zu  begrüssen,  indess  es  kam  nichts  mehr  und  wir  mSsseii 
uns  nunmehr  zugleich  zu  einem  Tranergesang  über  die  kurze  Lebensdauer 
jener  so  schön  angelegten  Publikation  entscbliesseu.  £s  kann  wahrlich  nicht 
als  ein  gutes  Zeichen  betrachtet  werden,  wenn  eine  so  gediegene  gut  aus- 
gestattete Fachzeitschrift  in  Frankreich  keinen  Boden  mehr  findet.  Die  Luft- 
sehifffahrt  in  Frankreich  geht  zurück!  Das  ist  natnrgemäss  der  nächst- 
liegende Gedanke  beim  Eintritt  solcher  Ereignisse.  Dieser  Ehidruck,  den 
wir  hierdurch  empfangen  mfissen,  findet  seine  vollkommene  Bestätigung  dnrch 
die  in  nnserer  Verein szeitschrift  bereits  ausgesprochene  Erfahrung,  dass  die 
alte    Zeitschrift    des    französischen    Vereins    „L'jiernnaute"    inhaltlich    immer 
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werthloser  wird.  Männer,  die  in  der  wissenschaftlichen  Welt  einen  Namen 
besitzen,  scheinen  mehr  and  mehr  einer  Thätigkeit  in  jenem  Verein  zu  ent- 
sagen, so  dass  die  ganze  Wirksamkeit  desselben  im  Vergleich  zu  früheren 
Jahren  beinahe  auf  ein  Nichts  herabgesunken  ist.*) 

Herr  Hervö,  der  Redakteur,  war  nun  sicherlich  die  geeignete  Persön- 
lichkeit, dieser  Verflachung  entgegenzuarbeiten,  leider  aber  ist  sein  lebens- 
voller Aufruf  hierzu  tauben  Ohren  begegnet.  Dessen  ungeachtet  glauben 
wir,  dass  dieser  Aufruf,  das  sind  zugleich  die  Worte,  mit  denen  er  die 
neue  Zeitschrift  einleitete  und  denen  wir  im  Allgemeinen  vollkommen  bei- 
stimmen, verdient  haben,  was  ihnen  in  Frankreich  nicht  beschieden  sein 
sollte,  nämlich  in  weiteren  Kreisen  Verbreitung  zu  finden.  Zu  diesem  Zwecke 
geben  wir  jene  Einleitung  hier  in  annähernd  wörtlicher  üebersetzung  wieder: 

Der  gegenwärtige  Stand  der  Lnftschlflfahrt. 

Von  Henri  Herv^. 

Der  Besitz  der  Fähigkeit,  sich  dem  Vogel  gleich  mit  Schnelligkeit  nach  jeder 
Kichtung  in  der  Luft  bewegen  zu  können,  war  von  jeher  einer  der  Lieblingsträume 
der  Menschheit.  Aber  das  hierin  liegende  Problem  bestand  aus  einer  Zusammen- 
häufung zu  überwindender  Schwierigkeiten.  So  musste  man,  um  mit  seiner  Lösung 
zu  beginnen,  methodisch  vom  Einfachen  zum  Zusammengesetzten  fortschreiten,  d.  h. 
zunächst  das  Schweben  in  der  Luft  ergründen,  dann  die  relative  Lenkbarkeit  ver- 
wirklichen und  endlich  ein  schnelles  Vorwärtskommen  und  damit  die  absolute  Lenk- 
barkeit anstreben. 

Das  sind  thatsächlich  die  drei  Hauptphasen  in  der  Entwickelung  der  Luft- 
schiffahrt, das  sind  die  drei  Etappen  der  Wissenschaft  bei  der  Eroberung  des 
Luftozeans. 

Der  Aerostat  Montgolfier's  und  derjenige  Charles'  gestattete  dem  Menschen, 
sich  nach  Belieben  in  die  Luft  zu  erheben,  aber  er  verblieb  lange  Jahre  hindurch 
das  Spielzeug  aller  meteorologischen  Einwirkungen,  bis  die  moderne  Wissenschaft 
ihre  mächtigen  Hilfsquellen,  die  1783  noch  unbekannt  waren,  den  Erfindern  zur 
Verfügung  gestellt  hatte.  Seit  den  schönen  Versuchen  der  Herren  Renard  und 
Krebs  ist  die  thatsächliche  Lenkbarkeit  der  Aerostaten  eingetreten  in  die  Domaine 
der  Wirklichkeit. 

Wir  befinden  uns  heute  im  Sonnenaufgange  jener  zweiten  Periode  der  Ge- 
schichte der  Aeronautik,  einer  Periode,  die  fruchtbringend  ist  in  jeder  Beziehung, 
und  wir  haben  die  feste  Zuversicht,  dass  der  Tag  nicht  mehr  fern  ist,  wo  diese  eine 
Wissenschaft,  welche  die  höchste  Errungenschaft  des  menschlichen  Greistes  enthält, 
wieder  unter  den  von  der  wissenschaftlichen  Welt  in  ihrer  Thätigkeit  bevorzugten 
Gegenständen  einen  der  ersten  Plätze  errungen  haben  wird  und  wieder,  wie  zur 
Zeit  Montgolfiers,  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehen  wird.  Gleichwohl 
wird  dieses  Ergebniss  nicht  erreicht  werden  ohne  vorangegangene  tiefgehende  Ver- 
änderungen der  lufLschiflferlichen  Gebräuche  (moeurs  aeronautiques). 


•)  Wie  wir  im  Gegensatze  zu  der  Befürchtung,  dass  die  „Revue  de  raeronautique* 
nicht  über  die  Probenummer  hinaus  kommen  würde,  erfahren,  soll  diese  Zeitschrift  vom 
1.  Januar  k.  J.  ab  regelmässig  erscheinen.    I).  Red. 
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I. 

Die  LuftschiflFfahrt  ist  zur  Zeit  wenig  und  schlecht  gekannt,  ausser  von  einer 
unendlich  kleinen  Anzahl  von  Spezialisten  und  von  einigen  Gelehrten.  Keine  Wissen- 
schaft ist  in  der  That  vielleicht  so  oft  heimgesucht  worden  von  Geistern,  die  ebenso 
überildssig  wie  an  massend  waren  und  sie  a  priori  für  leicht  zugänglich  hielten. 
Aber  die  rudimentären  Kenntnisse  einer  grossen  Anzahl  von  Erfindern  bereiteten 
den  letzteren  selbst  beständig  unvermeidliche  Täuschungen.  In  Wirklichkeit  ist  die 
Luftschiüfahrt  eine  der  umfassendsten  und  komplizirtesten  Wissenschaften.  Um  er- 
folgreich betrieben  zu  werden,  erfordert  sie  nicht  nur  Erfindungsgeist,  praktischen 
Sina  und  Geschick  zu  Versuchen,  sondern  auch  eine  gediegene  und  weitgreifende 
Bildung.  Die  mathematischen,  physikalischen  und  chemischen  Wissenschaften,  die 
Meteorologie,  die  Mechanik  in  weitgehendster  Anwendung  bilden  allein  die  Grund- 
lage ernster  aeronautischer  Studien  (man  mässte  hier  unter  Anderem  noch  hinzu- 
fügen die  Anatomie  und  die  Physiologie  als  unentbehrlich  für  die  Apparate,  die  dem 
Vogelflug  nachgeahmt  sind  und  für  Auffahrten  in  die  hohen  Regionen)  und  nur  von 
dem  Verkennen  jener  Grundlage  ist  es  herauleiten,  dass  so  viele  Erfinder  sonderbare 
und  lächerliche  Vorschläge  vorgebracht  und  dadurch  nicht  wenig  dazu  beigetragen 
haben,  diese  Wissenschaft  unverdienterweise  in  ein  schlechtes  Licht  zu  setzen. 

Diese  fast  allgemeine  Unwissenheit  in  den  Elementen  der  Luftc^chifffahrt  findet 
sich  ebenfalls  in  der  nicht  fachmännischen  Presse,  welcher  Richtung  sie  auch  an- 
gehören möge.  So  ruckt  die  Tagespresse,  mit  und  ohne  Illustration,  bei  ihrer  Ver- 
pflichtung, mit  einem  Schein  von  Autorität  zu  reden:  de  omni  re  scibili  et  quibus- 
dam  aliis,  ohne  Unterbrechung  die  unglaublichsten  wissenschaftlichen  Ketzereien  ein 
und  fürchtet  es  nicht,  sich  zum  Echo  erstaunenswerther  Ungereimtheiten  zu  machen, 
die  soweit  gehen,  dass  man  mitunter  nicht  weiss,  worüber  man  mehr  überrascht 
.sein  .soll,  ob  über  die  Dreistigkeit  und  unglaubliche  Naivität  des  Autors  oder  über 
den  unerschütterlichen  Glauben  des  Lesers. 

Was  die  wissenschaftliche  Presse  anlangt,  so  ist  sie  zu  oft  selbst  zu  ähnlichen 
Verirrungen  geneigt  und  das  ist  um  so  ärgerlicher,  als  Arbeiten  (elucubrations),  die 
jeglichen  Interesses  entbehren,  aber  durch  eine  anerkannte  Zeitschrift  gebracht  werden, 
auf  diese  Art  eine  gewisse  Weihe  erhalten  nnd  zum  Ueberfluss  unrichtige  Gedanken 
ausbreiten,  die  unerschöpflichen  Quellen  werthloser  Vorschläge. 

IL 

Die  Luftschifffahrt  ist  in  ihrer  Vergangenheit  wenig  bekannt.  In  der  That 
eine  Menge  wunderbarer  Arbeiten,  oft  bemerkenswerth  und  der  Beachtung  würdig, 
fast  immer  geistvoll,  erschien  in  den  letzten  Jahren  des  18.  Jahrhunderts,  damals 
als  die  grossartige  Erfindung  Montgolfier's  jene  mächtige  Begeisterung  hervorrief, 
unter  deren  Einfluss  jeder  erfinderische  Geist  die  Mittel  seines  Wissens  und  seiner 
Phantasie  auf  die  Prüfung  aeronautischer  Fragen  verwendete.  Man  kann  nur  über- 
rascht sein,  zu  sehen,  wieviel  ingeniöse  Gedanken  in  jener  fruchtbaren  Periode  er- 
zeugt wurden  und  ebenso,  mit  wie  unermüdlicher  Zähigkeit  die  Erfinder  seit  einem 
Jahrhundert  immer  wieder  dieselben  Kombinationen  veröffentlichen.  Alle  diese  un- 
tauglichen Nacherfindungen,  die  eine  beträchtliche  Summe  fortgesetzten  Aufwandes 
von  Zeit  und  verlornem  Gelde  vorstellen,  müssen  auf  Rechnung  gestellt  werden: 
einestheils  der  Thorheit  ihrer  Autoren,  die  ihrer  Meinung  nach  innerlich  erleuchtet 
sind  und  deshalb  mit  Verachtung  auf  die  Forschungen  ihrer  Vorgänger  herabschauen; 
andemtheils  auf  die  Schwierigkeit,    die  alten  technischen  Werke  und  die  Original- 
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Dokumente,  die  im  Allgemeinen  selten  und  theuer  sind,  zu  sammeln.  Das  ist  ein 
um  so  mehr  in\s  Gewicht  fallender  Missstand,  als  heutzutage  ganz  besonders  in  der 
LuftschifPfahrt  das  Studium  eine  dringende  Noth wendigkeit  für  Jeden  geworden  ist^ 
welcher  wünscht,  an  ihren  Fortschritten  zu  arbeiten. 

Es  wäre  daher  sehr  an  der  Zeit,  die  in  den  grossen  aeronautischen  Samm- 
lungen enthaltenen  Geistesschätze  mit  Sorgfalt  zusammenzustellen  und  zu  vereinigen 
in  einer  Publikation  von  beträchtlichem  Umfange,  gleichzeitig  technisch  und  chrono- 
logisch geordnet,  ganz  anders,  als  die  mannigfachen  Geschichten  von  Ballons,  welche 
Kunst-  oder  populäre  Werke  bis  heute  veröffentlicht  haben. 

Unglücklicherweise  lassen  die  nebensächlichen  Verdienste  eines  Werkes  den 
meisten  Sammlern  dessen  innem  Werth  vergessen,  sie  sind  zufriedengestellt  mit  dem 
Besitz  eines  als  selten  und  sonderlich  empfohleneu  Werkes  oder  zu  sehr  beschäftigt, 
um  die  Müsse  zu  haben,  einige  Stunden  aufmerksam  seiner  Lektüre  zu  widmen;  sie 
begnügen  sich,  schnell  auf  gut  Glück  einige  Seiten  durchzusehen,  und  stellen  es 
ohne  weitere  Prüfung  zu  ihren  anderen  bibliographischen  Kuriositäten.  Solche 
Sammler,  mehr  simpel  (monomanes)  als  gelehrt,  kennen  fast  niemals  die  kostbaren 
Anregungen,  die  die  Werke,  Manuskripte  oder  Dokumente  ihrer  Bibliothek  enthalten. 
Wir  haben  häufig  Gelegenheit  gehabt,  diesen  Umstand  festzustellen,  der  so  überaus 
ungünstig  für  die  Verbreitung  von  rückblickenden  aeronautischen  Kenntnissen  ist, 
welche,  indem  sie  Erfindern  Alles,  was  erfunden  oder  bis  heute  dagewesen  ist, 
zeigen,  sie  davon  abhalten,  immer  wieder  auf  dieselben  Irrthümer  zu  verfallen,  und 
die  grossentheils  dazu  beitragen  würden,  der  Luftschifffahrt  einen  kräftigen  Auf- 
schwung zu  ertheilen. 

m. 

Nichts  zu  wissen  von  den  alten  Arbeiten^  ist  gewiss  eine  der  wichtigsten  Be- 
dingungen für  den  Fortschritt,  der  in  den  Geistern  strenger  wissenschaftlicher  Recht- 
lichkeit allemal  die  Besorgniss  hervorruft,  dass  nur  dem  eingehenden  Studium  der  ud- 
zähligen  seit  1783  aufgetauchten  Erfindungen  nacherfunden  würde.  Die  Gelehrsam- 
keit darf  nicht  die  Beraubung  zum  Zweck  haben,  obgleich  im  gegenwärtigen  Stadium 
der  Aeronautik  für  einen  wenig  gewissenhaften  Forscher  Nichts  leichter  ist,  als  sich 
eine  jener  alten,  frühzeitig  in  Vergessenheit  gerathenen  Ideen  anzueignen. 

Ein  geistreicher  Autor  sagte:  „Es  ist  immer  ein  grosser  Vorzug  für  einen 
Schriftsteller,  ein  vorzügliches  Gcdächtniss  zu  besitzen;  ist  er  ehrlich,  so  dient  es 
ihm  dazu,  in  seinen  Schriften  Erinnerungen  an  seine  Lektüre  zu  vermeiden,  wenn 
nicht,  ist  es  ihm  noch  viel  nützlicher  für  seine  Entlehnungen.^  (M.  Paul  Conrty.) 
Aber  der  letztere  Fall  ist  nicht  selten  in  den  Annalen  der  Luftschifffahrt;  mehrere 
der  Nacherfindungen,  von  denen  wir  eben  sprachen,  sind  wahrhaftige  Plagiate,  die 
mit  einer  vor  Strafe  sicheren  Kühnheit  vollendet  sind  auf  Grund  der  Mitschuld  des 
Einen  und  der  Unwissenheit  des  Andern.  Hier  und  da  (mit  einer  liebenswürdigen 
Unverschämtheit)  ingeniöse  Projekte  auflesen  und  sogleich  voll  und  ganz  seinen  Namen 
an  Stelle  desjenigen  ihres  Verfassers  zu  setzen,  bezeichnet  ein  sehr  ausgedehntes 
und  gewöhnlich  mit  Erfolg  gekröntes  Verfahren,  denn  man  hat  unglücklicherweise 
Beispiele,  dass  gelehrte  Gesellschaften  schmeichelhafte  Lobeshymnen  einem  derartigen 
Rhapsoden  sangen,  der  in  einer  originellen  Weise  das  Sprüchwort  wahr  macht: 
Audaces  fortuna  juvat. 

Die  Ursache  dieser  Plünderungen  liegt  darin,  dass  für  viele  Luflschiffer,  die 
gierig   sind    nach  einer   leicht  errungenen  Popularität,  Alles  zur  Reklame  verwendet 


Die  ^Revue  de  L'Aeronautique**.  325 

wird.  Auffahrten  zu  un&achweislicheD  Höhen,  prächtige  Ueberfahrten  (traversees), 
aussergewöhnliche  atmosphärische  Phänomene,  schreckenerregende  Abenteuer,  vor- 
gegebene Versuche,  Projekte  von  ZerstOrungsmaschinen,  kurz  Alles,  was  mit  dem 
richtigen  Ausdruck  der  Charlatanismus  an  Betrugereien  und  Thorheiten  eingeben 
kann,  ist  von  ihnen  geschickt  ausgenutzt  worden,  um  um  jeden  Preis  die  Öffentliche 
Aufmerksamkeit  zu  erregen.  Ebenso  widersteht  es  ihnen  durchaus  nicht,  sich 
die  Arbeiten  von  Autoren,  deren  gesetzliche  Protestatio  neu  sie  nicht  mehr  zu  furchten 
brauchen,  anzueignen,  um  daraus  Ruhm  und  Gewinn  zu  erzielen. 

Oft  ist  es  auch  schwierig  für  Jemand,  der  diese  Einzelheiten  nicht  kennt,  das 
Verdienst  eines  Jeden  zu  beuilheilen.  Wie  viel  vorgeschützte  wissenschaftliche  Auf- 
fahrten sind  beispielsweise  ausgeführt  worden,  bei  denen  die  Befähigung  des  Beob 
achters  ebenso  wenig  gewährleistend  war,  wie  die  zweifelhafte  Genauigkeit  der 
Instrumente;  ein  Gluck  bleibt  es  noch,  wenn  die  gewöhnlich  hervortretende  Ein- 
bildungskraft des  Luftschiifers  nicht  nach  den  Eingebungen  des  Augenblicks  jene 
geradezu  werthlosen  Aufzeichnungen  der  Apparate  entweder  aufbauscht  (ampliüe) 
oder  für  nichts  ausgiebt. 

Die  Folge  hiervon  ist,  dass  viele  gerecht  Denkende,  die  gewissenhaften  Forscher 
sowohl  wie  jene  Ausbeuter,  den  Aerostaten  in  gleicher  Weise  verachten.  Diese  Aus- 
sicht hat  sicherlich  mehr  als  einen  ausgezeichneten  Gelehrten  von  aeronautischen 
Arbeiten  abgehalten,  der  plötzlich  durch  das  mächtige  Interesse,  welches  die  Luft- 
schifffahrt oder  die  Erforschung  der  Atmosphäre  bietet,  angezogen  wurde  und  den 
die  Furcht  vor  unvermeidlichen  Kompromittirungen  und  erniedrigendem  Umgang 
davon  abhielt. 

IV. 

Wie  ist  dem  üebel  abzuhelfen?     Wir  werden  es  kurz  angeben. 

Damit  die  aeronautische  Wissenschaft  mehr  bekannt  werde,  muss  man  richtige 
Vorstellungen  über  dieselbe  verbreiten,  indem  man  zugleich  sorgsam  Alles  von  zweifel- 
haftem Werth  herausbringt.     Drei  Mittel  giebt  es,  dieses  Ziel  zu  erreichen: 

1.  Die  Veröffentlichung  eines  Handbuches  der  Luftschifffahrt,  das  redi- 
girt  ist  von  einem  theoretisch  und  praktisch  ausgebildeten  Spezialisten;  ein 
solches  Werk  würde  die  grössten  Dienste  leisten. 

2.  Eine  Luftschiffer-Zeitung,  die  nur  Arbeiten  von  wirklichem  Werthe 
aufnimmt  und  alle  die  verschiedenen  Forschungen  und  vollendeten  Versuche 
in  Frankreich  und  im  Auslande  aufzeichnet. 

3.  Ein  Luftschifffahrts-Verein,  der  ziemlich  streng  in  der  Wahl  seiner 
Mitglieder  ist,  so  dass  die  Thatsache,  ihm  anzugehören,  beim  Publikum  als 
eine  der  sichersten  Garantien  betrachtet  werden  kann.  Es  ist  nicht  nöthig, 
dass  die  Zahl  der  Mitglieder  einer  solchen  Gesellschaft  eine  beträchtliche 
sei,  einige  thätige  und  massgebende  Personen  können  für  die  Entwickelung 
der  Wissenschaft  vortheilhafter  sein,  als  gewisse  zahlreiche  Vereinigungen, 
die  jedem  Kommenden  geöffnet  sind,  nur  auf  die  Bezahlung  eines  Beitritts- 
geldes und  die  Erfüllung  einiger  allgemeiner  Förmlichkeiten  hin. 

Damit  die  Geschichte  der  aeronautischen  Erfindungen  mehr  bekannt  würde, 
wäre  es  nützlich,  wenn  ein  chronologisches  sehr  eingehendes  Wörterbuch 
(dictionnaire  chronologique)  das  Handbuch,  dessen  Erscheinen  wir  wünschen,  ver- 
vollständigte. Schon  seit  langer  Zeit  sind  wir  mit  der  Fertigstellung  eines  solchen 
mühevollen  Werkes  beschäftigt  und  nur  zum  Zwecke,  um  dieses  grosse  unternehmen 
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zum  guten  Ziele  zu  fuhren,  haben  wir  eine  Sammlung  von  Schriften  veranstaltet, 
die  heute  zu  den  vollkommensten  ihrer  Art  gehört.  Sie  besteht  gegenwärtig  aus  mehr  als 
4000  Stücken,  unter  denen  beinahe  600  Werke  sind,  die  die  Luftschiiffahrt  seit  den 
ältesten  Zeiten  behandeln  und  eine  aeronautische  Bibliothek  von  ungefähr  800  Bänden 
bilden,  von  denen  nahezu  die  Hälfte,  ebenso  wie  mehrere  Hundert  alter  Autographen 
von  einem  unschätzbaren  Werthe,  den  kostbaren  Sammlungen  von  Garnerin,  von  Blan- 
chard  und  Dupuis  Delcourt  entstammen,  die  wir  das  seltene  Gluck  hatten,  fast  unver- 
letzt im  Verlauf  unserer  geduldigen  Nachforschungen  zu  entdecken.  Wir  verfageii 
somit  über  herrliche  bibliographische  Hülfsmittel,  ohne  die  wir  unserer  Arbeit  nicht 
jenen  Umfang  geben  und  die  Sorgfalt  angedeihen  lassen  könnten,  welcher  sie  bedarf. 

Was  den  Charlatanismus  anbelangt,  der  ebenso  die  Plage  der  LuftschifiFfahrt 
wie  die  der  medizinischen  Wissenschaften  ist,  so  wird  er,  energisch  zurückgewiesen 
durch  die  fortdauernde  Erhöhung  des  Niveaus  der  speziellen  Kenntnisse,  mehr  und 
mehr  verkümmern,  wenn  nicht  ganz  verschwinden,  wenigstens  doch  weichen,  anstatt 
den  Platz  besetzt  zu  halten,  der  der  Wissenschaft  gehört.  Es  erscheint  nicht  weniger 
dringend,  von  nun  ab  eine  nnübersteigbare  Scheidewand  zu  ziehen  zwischen  der 
Plejade  föhiger  Männer,  zwischen  den  Arbeitern,  welche  die  Reklame,  das  Inszene- 
setzen  und  kleinliche  (supercheries)  Betrugereien  hassen,  uud  zwischen  Denjenigen, 
welche  die  Luftschifffahrt  ausbeuten  und  in  eben  dem  Sinne  Luftschiffer  sind,  wie 
die  Gaukler  „Physiker^. 

Wir  glaubten  mit  voller  Offenheit  die  Missstände  in's  Licht  stellen  zu  müssen, 
welchen  nach  unserer  Meinung  die  Stagnation  in  der  Luftschifffahrt  zugeschrieben 
werden  muss,  indem  wir  davon  überzeugt  sind,  dass  es  hiesse,  dieser  schönen  Wissen- 
schaft schlechte  Dienste  zu  leisten,  wenn  man  jene  Missstände  verheimlichte,  und 
indem  wir  mehr  wünschen,  aufrichtig  unsere  persönliche  Ueberzeugung  zum  Aus- 
druck zu  bringen,  als  nach  unnöthigen  Beifallsbezeugungen  zu  trachten. 

Das  sind  Reformen,  die  wir  angezeigt  haben  und  die  noch  nicht  verwirklicht 
sind  —  aber  es  sein  werden  in  einer  sehr  nahen  Zukunft;  der  Augenblick  ist 
übrigens  ihrer  Verwirklichung  günstig.  Beroerkenswerthe  militärische  Anwendungen 
von  Fesselballons  und  lenkbaren  Ballons  sind  jüngst  durch  die  gelehrten  Offiziere 
der  Luftschiffer -Werkstatt  in  Menden  gemacht  worden.  Die  meisten  grossen 
europäischen  Nationen  sind  unserm  Lande  auf  diesem  Gebiete  gefolgt,  weiches 
es  zweifelsohne  verstehen  wird,  an  der  Spitze  dieser  wissenschaftlichen  Bewegung 
zu  bleiben,  denn  die  zeitweiligen  Veränderungen  des  politischen  Glückes  von  Frank- 
reich haben  die  französische  Wissenschaft  niemals  gehindert,  sich  auf  der  ersten  Stufe 
zu  erhalten  und  so  die  Macht  uud  Lebensfähigkeit  unseres  Volksgenies  zu  bezeugen. 

Gewiss  sind  diese  Ausführungen  von  hohem  Interesse,  aber  so  zutreffend 
die  auf  ausserordentlicher  Kenntniss  aller  einschlägigen  Verhältnisse  be- 
ruhenden Aeusserungen  des  Herrn  Henri  Herve  auch  sein  mögen,  so  werden 
die  darin  ausgesprochenen  Wünsche  doch  vorläufig  uud  zwar  wahrscheinlich  auf 
sehr  lange  Zeit  hinaus  unerfüllt  bleiben.  Wäre  das  Gegentheil  zu  erwarten,  dann 
würde  sich  auch  wohl  die  „Revue  de  Taeronautique"  Bahn  gebrochen  haben.  Sie 
ist,  wie  eingangs  gesagt,  nicht  über  das  Probeheft  hinaus  gelangt.  Das 
Letztere  enthält  ausser  dem  Herve'scheu  Artikel  noch  zwei  grössere  Auf- 
sätze.    Der    eine  der  Aufsätze  ist  betitelt  „La  navigation  aerienne",    er  ist 
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verfasst  vom  Major  Renard,  der  denselben  in  der  Jahresversammlnng  der 
Gesellschaft  der  Freunde  der  Wissenschaften  zu  Paris  öflfentlich  vorgetragen 
hat.  Unsere  Vereinszeitschrift  hat  daraus  bereits  im  VI.  Heft  dieses  Jahr- 
gangs (Seite  187  u.  flgde.)  unter  der  Ueberschrift  „Die  Fortschritte  der 
LuftschiHfahrt**  nach  dem  ^Genie  civil**  Auszüge  gebracht.  Der  andere  Auf- 
satz ist  von  Gaston  Tissandier,  er  betriifb  die  Ballonphotographie  und  es 
sind  ihm  zwei  sehr  gute  Lichtdruckbilder  nach  Ballonphotographien  beigegeben, 
im  Uebrigen  enthält  er  jedoch  nichts  wesentlich  Neues,  was  indessen  bei 
Tissandiers  Art  der  Darstellaug  nicht  verhindern  kann,  dass  ihn  auch  der 
Fachmann  gern  lesen  wird. 


Entgegnungen  und  Anregungen. 

Von  A.  Platte. 
(Schluss.) 

VII. 
,Noch  einmal  „Segeln^  und  Fliegen. 

Nach  den  verschiedenen  in  dieser  Zeitschrift  enthaltenen  Aeusserungen 
pro  und  contra  der  aufgestellten  Behauptung,  dass  das  Segeln  weniger 
motorische  Kraft,  als  das  Fliegen  erheische,  könnte  man  wohl  die  Sache  auf 
sich  beruhen  lassen,  denn  jeder  Dritte  ist  wohl  nunmehr  in  der  Lage,  auf 
die  vorgebrachten  Begründungen  hin  sich  für  die  richtige  Entscheidung  aus- 
zusprechen. Da  aber  diese  Entscheidung  für  jeden  weiteren  Fortschritt  in 
der  Luftschifffahrtsfrage  thatsächlich  von  grosser  Bedeutung  ist,  so  glaube 
ich,  das  es  von  Nutzen  sein  dürfte,  wenn  man  auch  Aussprache  anderer 
Fachmänner  über  den  Kernpunkt  der  Frage  anhört. 

Ich  möchte  mir  vor  Allem  darauf  hinzuweisen  erlauben,  dass  der  grösste 
Physiker  unserer  Zeit,  Helmholtz,  in  seinen  „Vorträgen  und  Reden",  Band  I, 
Seite  33  und  34,  die  Arbeit,  welche  die  lebendige  Kraft  leisten  kann,  wie 
folgt  präzisirt:  „Lebendige  Kraft  kann  eine  ebenso  grosse  Menge  Arbeit 
wiedererzeugen,  wie  die,  aus  der  sie  entstanden  war.  Sie  ist  also  dieser 
Arbeitsgrösse  äquivalent." 

Dieser  keiner  Missdeutung  fähige,  klar  gegebene  Satz,  wenn  auf  einen 
frei  fallenden,  mit  drehbarer  Segelfläche  versehenen  Luftschiflffahrtskörper, 
welcher  bei  gleichmässiger  Drehung  der  Segelfläche  in  einer  Kurve  abstürzen 
und  ansteigen  muss,  angewendet,  lehrt  somit,  dass  die  lebendige  Kraft, 
welche  sich  in  dem  Körper  angesammelt  hat,  wenn  dieser  den  tiefsten  Punkt 
der  Kurve  erreicht  hat,  genau  jene  nothwendige  Kraftgrösse  sein  wird,  welche 
erforderlich  ist,  um  den  Körper  so  hoch  zu  heben,  als  er  früher  gefallen 
war.  Da  die  Führung  des  Flugkörpers  auf  vorgezeichneter  Bahn  durch  die 
sich  wendende  Segelfläche  herbeigeführt  werden  muss,  so  ist  die  thatsäch- 
liche  Wiedererhebung  in  die  Ausgangshöhe  durch  die  Wirkung  der  lebendigen 
Kraft  zweifellos. 
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Zu  demselben  Resultate  kommt  Hans  Januschke  in  seinem  Buche  „Das 
Prinzip  der  Erhaltung  der  Energie"  <Troppau  1884). 
ß^  Er  sagt  Seite  19: 

Ist  ein  Punkt  m  unter  der  Einwirkung 
einer  Kraft  mg^  etwa  der  Schwerkraft,  ge- 
zwungen, sich  auf  der  vorgeschriebeneu  Bahn 
A  B  zxk  bewegen,  so  gilt  auch  in  diesem  Falle 
das  Prinzip  der  Erhaltung  der  Energie. 

Denken    wir    nns    Punkt  m    in    einem 
X  Bahnelemente  s   und   hier  die  Kraft  mg  auf 

\.      ihn   einwirken,    so  leistet   die  Kraft   bei   der 
0  Bewegung  des  Punktes  eine  gewisse  Arbeit. 

Anstatt  der  Kraft  m  g  kann  man  zwei  Komponenten  setzen,  von  denen 
eine  in  der  Richtung  des  Bahnelements  s  und  die  andere  darauf  normal 
wirkt;  die  beiden  Kräfte  müssen,  wenn  sie  mg  vertreten  sollen,  dieselbe 
Arbeit  leisten.  Da  in  der  Richtung  der  zur  Bahn  normalen  Komponente 
keine  Bewegung  stattfindet,  so  ist  die  Arbeit  dieser  Kraft  Null;  somit  leistet 
die  in  der  Richtung  der  Bahn  wirkende  Komponente  dieselbe  Arbeit,  wie 
die  gegebene  Kraft.  Die  längs  des  Wegelementes  s  erfolgende  Energie- 
zunahme ist  demnach  äquivalent  der  Arbeit  der  Kraft  nig^  wiewohl  auch 
die  Bewegung  nicht  in  der  Richtung  der  Kraft  erfolgt. 

Derselbe  Schluss  erfolgt  aus  der  Interpretation  der  Gleichung  für  die 
Arbeit  der  wirkenden  Komponente,  welche  mit  der  Kraftrichtung  von  mg 
den  Winkel  a  einschliesst;  es  ist  nämlich: 

a  =  (wi  g  C08  a)  s  =  mg  (s  cos  ol). 
Der  Sinn   beider  Ausdrücke  für  «  ist  auch  der,    dass  es  gleichgiltig  ist, 
ob  man  zur  Bestimmung  einer  Arbeit  den  Weg  in  der  Richtung  der  Kraft  oder 
die  Kraftkomponente  in  der  Richtung  des  Weges  benutzt. 

Die  durch  die  Arbeit  auf  einer  grösseren  Bahnstrecke  erzeugte  Energie 
ergiebt   sich  nach   dem  Energie -Prinzipe;    nämlich  die  Summe  der  während 
der  Wegelemente  s  geleisteten  Arbeiten    muss   der  gesammten  eqtwickelten 
Energie  des  materiellen  Punktes  äquivalent  sein. 
Es  gilt  demnach  die  Gleichung: 

^/ttnv*  =  y^mg8  cos  a  =  mg  ^  s  cosa.^=tnffh, 
Ist  ^  =  9,81  Meter  die  Beschleunigung  der  Schwerkraft,  so  sagt  die  Gleichung, 
dass  sich  die  gesanimte  Arbeit  der  Schwerkraft  als  Energie  der  be- 
wegten Masse  m  vorfindet,  und  dass  auf  diese  Grösse  die  Form  der 
Bahn  keinen  Einfluss  hat.  Der  Körper  gelangt  also  im  freien  Falle, 
längs  einer  schiefen  Ebene  oder  durch  eine  halbe  Pendelschwingung  etc.  mit 
derselben  Energie  im  tiefsten  Punkte  an,  wenn  nur  die  Endpunkte  der  ver- 
schiedenen Bahnen  um  dieselbe  vertikale  Höhe  h  auseinander  liegen. 

Da  bei  dem  Fall  eines  Flugkörpers  mit  drehender  Segelfläche  die  Bahn, 
mag  die  SchiflFsbelastung  wie  immer  variiren,  nach  eingetretenem  Beharrungs- 
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zustaude  immer  die  nämliche  Karve  ist,  die  in  ihren  auf-  nnd  absteigenden 
Aesten  symmetrisch  sein  muss,  und  daher  die  Bewegang  thatsächlich  auf  nn- 
abänderlich  vorgezeichneter  Bahn  stattfindet,  so  ist  die  Uebertragang  des 
obigen  Rechnnngsresaltates  auf  den  speziellen  Fall  zulässig  und  damit 
erwiesen,  dass  das  Gewicht  des  Flugkörpers,  als  Triebkraft  verwendet,  aus- 
reichend ist,  den  Flugkörper  in  die  Ausgangshöhe  zurückzuheben  und  dass 
der  Motor  keine  andere  Aufgabe  hat,  als  die  Reibnngswiderstände  zu  be- 
wältigen nnd  zu  bewirken,  dass  die  Fahrgeschwindigkeit  niemals  0  werde. 
Zu  demselben  Resultate  gelangt  man,  wenn  man  annimmt,  dass  die 
Segelfläche,  wenn  der  Flugkörpier  im  tiefsten  Punkte  der  Kurve  angelangt 
ist,  plötzlich  nm  45^  gewendet  wird.  Die  ganze  Macht  des  Bewegungs- 
moments ist  dann  einer  Windkraft  gleichzustellen,  welche  mit  der  Geschwindig- 
keit des  Flugkörpers  an  die  Segelfläche  anprallt.  Die  aufsteigende  Kom- 
ponente dieses  Druckes  nach  der  Formel  G  =  F  sina  cosjjl  v^  -  ~—    berechnet, 

y,oi 

liefert  in  allen  Fällen  eine  Dnickgrösse,  die  genau  genügt,  um  den  Flug- 
körper so  hoch  zu  heben,  als  er  gefallen  war. 

Wie  ich  schon  in  einer  früheren  Ausführung  erwähnte,  kommt  man 
auch  dadurch  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  Muskelkraft,  welche  die  Flug- 
thiere  beim  Segeln  anwenden,  eine  ganz  unbedeutende  ist,  weil  sie  bei 
Winden  von  nur  2  Meter  Geschwindigkeit  pr.  Sek.  schon  ohne  Flügelschlag 
und  ohne  an  Höhe  zu  verlieren  segeln  können,  nnd  daraus  nothwendig 
geschlossen  werden  muss,  dass  ein  Motor,  welcher  diesen  geringen  Druck 
ausüben  kann,  dem  Vogel  das  Segeln  in  ruhiger  Luft  ermöglichen  würde. 

Das  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  giebt  uns  daher  vollkommen 
befriedigenden  Aufschluss  darüber,  warum  z.  B.  eine  Brieftaube  im  Stande 
ist,  mit  ihrem  geringen  Muskel kraftvorrath  in  acht  Stunden  den  Weg  von  Wien 
nach  Köln  zurückzulegen.     Sie  braucht  zum  Segeln  beinahe  keine  Kraft! 

Wie  wichtig  und  bahnbrechend  diese  Erkenntniss  für  die  Luftschi flffahrt 
sein  muss,  brauche  ich  wohl  nicht  abermals  auszuführen.  Die  Lösung  des 
Fingproblems  ist  eben  durch  sie  bewirkt. 

VIIL 
Bichtnng  der  Windstromungen  in  Bezug  auf  das  Niveau. 

Vielen  Flugtechnikern  beliebt  es,  das  Kreisen  der  Vögel,  da  sie  einen 
anderen  Erklärungsgrund  nicht  gleich  zur  Hand  haben,  durch  aufsteigende 
Luftströmungen  zu  motiviren.  Obwohl  man  gegen  eine  solche  Annahme  so- 
fort einwenden  kann,  dass  aufsteigende  Luftströmungen  nicht  überall  dort, 
wo  Vögel  segeln,  vorhanden  sein  können  und  somit  die  angenommenen  auf- 
steigenden Luftströmungen  unmöglich  genügen  können,  um  das  Segeln  der 
Vögel  allgemein  zu  erklären,  so  wird  es  doch  nützlich  sein,  den  theoretischen 
Nachweis  zu  erbringen,  dass  die  Niveauflächen  der  Luft  aus  dynamischen 
Gründen    überhaupt   nur   sehr  wenig  von  der  horizontalen  Lage  abweichen 
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köunen  und  vorkommende  Abnormalien  in  örtlichen  Ursachen  ihre  genügende 
Erklärung  finden. 

Hans  Januschke,  Professor  in  Troppau,  sagt  hierüber  in  seinem  Bache 
„Das  Prinzip  der  Erhaltung  der  Energie  als  Grundlage  der  elementaren 
Dynamik"  Folgendes: 

„Gleich  wie  im  Wasser,  wird  auch  in  der  Luft  Gleichgewichtszustand 
herrschen,  wenn  die  Niveauflächen  (Flächen  gleichen  Druckes)  normal  zur 
Richtung  der  Schwerkraft,  also  horizontal  liegen;  denn  dann  ist  die  Arbeit 
einer  horizontalen  Verschiebung  Null  und  es  kann  in  diesem  Sinne  keine 
Energie,  keine  Bewegung  erzeugt  werden.  Sobald  jedoch  durch  eine  Arbeits- 
leistung äusserer  Kräfte,  etwa  durch  Erwärmung  von  unten,  durch  kosmische 
Kräfte  oder  durch  eine  Saugwirkung  höherer  Luftströme  eine  Gestalts- 
veränderung der  Flächen  erfolgt,  so  dass  ihre  Richtung  gegen  die  Horizontale 
geneigt  wird,  so  tritt  sofort  die  äquivalente  Energie  als  Bewegung  der  At- 
mosphäre auf.  Die  horizontale  Komponente  des  Niveaudruckes  erzeugt  jene 
Luftbewegung,  welche  im  Kleinen  Luftzug,  im  Grossen  Wind  heisst. 

Das  Energieprinzip  giebt  leicht  die  Abhängigkeit  der  Neigung  der 
Niveauflächen,  des  Luftdruckes,   Winddruckes  und  der  Windgeschwindigkeit. 

Behufs  Aufstellung  der  bezüglichen  Relation 
sei  NN^  ein  Element  der  Niveaufläche  unter  dem 
Winkel  «  gegen  die  Horizontale  geneigt;  der  Druck 
p  nach  aufwärts  wirkt  normal  zur  Fläche  und  das 
darüber  lastende  Luftgewicht  vertikal.  Darnach  kann  kein  Gleichgewichts- 
zustand herrschen,  sondern  die  horizontale  Komponente  des  Niveaudruckes 
muss  die  benannte  Luftbewegung  erzeugen. 

Die  Komponente  selbst  wird  sich  als  Winddruck  gegen  eine  vertikale 
Fläche  äussern  und  ihre  Arbeit  muss  sich  als  kinetische  Energie  des  Winden 
wiederfinden.  Demnach  lässt  sich  leicht  Winddruck  und  Windgeschwindig- 
keit finden ;  erstere  ist  p  .  sin  a. 

Wirkt  derselbe  auf  ein  Flächenelement/,  das  zugleich  Basis  einer  kleinen 
horizontalen  Luftsäule  sei,  so  ertheilt  er  der  Luftsäule  auf  dem  Wegelement  « 
an  der  Niveaufläche  eine  Geschwindigkeit  y,  für  welche  nach  dem  Energie- 
Prinzip  gilt: 

pj\  sina  .  <i=^/2  fqdv^^  wobei  d  die  Dichte  der  Luft, 
oder  p  ,8inoL=z^l^  d  v  2, 

daraus  folgt,  dass  der  Winddruck  dem  Quadrate  der  Windgeschwindigkeit 
und  der  Dichte  der  Luft  direkt  proportional  ist.  Nach  diesem  Gesetze  hat 
schon  eine  geringe  Neigung  der  Niveaufläche  auf  die  Luftbewegung  sehr 
bedeutenden  Einfluss;  für  den  Normaldruck  ;;  =  76,1358  0?=  Vi 0  0,001  293 
und  A.  a  =  20'  wird  der  Winddruck  bereits  über  60  Kilogramm  pr.  1  Meter* 
und  die  Windgeschwindigkeit  30  Meter  pr.  Sekunde;  diese  Zahlen  gehören 
schon  sehr  heftigen  Stürmen  an." 

Die  Luftschiffer  haben  daher  nicht  zu  fürchten,    wenn  sie  sich  einmal 
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über  den  Rayon  Ortlicher  LuftströmangeD  erhoben  haben,  ee  mit  anderen 
Windstromrichtungen  als  beinahe  horizontalen  za  thun  za  haben,  sie  können 
aber  anch  nicht  dantaf  rechnen,  durch  aufsteigende  Luftströmungen  beim 
SegelD  dauernd  gefordert  zu  werden. 

Ist  das  aber  richtig,  dann  bleibt  zur  mechanischen  Erklärung  des  Segel- 
fluges gar  kein  anderer  Ausweg  übrig  als  anzunehmen,  das«  der  Segelflug 
der  Vögel  (ohne  Flögelschlag)  lediglicfa  eine  Wirkung  der  lebendigen  Eratt 
des  fallenden  Flugkörpers  und  des  Einflusses  des  Luftwiderstände«  der  be- 
wegten oder  ruhigen  Luft  sein  muss. 

Das  Segeln  der  Vögel  ist  somit  thatsächlich  nur  ein  durch  die  Stellung 
der  Segelfläche  beeinflusstes  fortgesetztes  Fallen,  welches  Fallen  durch  die 
Wirkung  des  Luftwiderstandes  in  eine  horizontale  Fortgangslinie  fibergeleitet 
wird,  was  so  lange  der  Fall  sein  kann,  als  die  Kraft  der  Luftströmung  das 
Einsetzen  der  Muskelkraft  entbehrlich  macht. 

Bekanntlich  segeln  aber  die  schweren  Vögel  schon  bei  Luftströmungen 
von  nur  2  Meter  per  Sekunde  ohne  Flögelschlag.  Damit  ist  aber  auch 
mathematisch  dargethan,  dass  die  motorische  Kraft,  welche  ein  Luftschiff  zu 
fuhren  hat,  wenn  es  bei  ruhiger  Luft  segeln  können  soll,  durch  den  Druck 
von  528  Gramm  pr.  Quadratmeter  seiner  dem  Wind  dargebotenen  Segelfläche 
(F .  sin  a)  scharf  bemessen  ist. 

Diese  Kraft  ist  so  ausserordentlich  gering,  dass  die  Unterbringung  der 
Maschine  am  LuftschiiFkörper  kein  Bedenken  erregt.  Ja  selbst  wenn  das 
Segeln  der  Vögel  ohne  Flügelschlag  nur  bei  Windgeschwindigkeiten  von 
10  Metern  per  Sekunde  stattfinden  wörde,  so  wäre  der  Druck  auf  die  Segel- 
fläche per  Quadratmeter  erst  lb,2  Kilogramm,  was  noch  immer  eine  nur 
sehr  kleine  Maschine  voraussetzt. 

Die  Druckwirkung  für  jeden  Quadratmeter  der  Segelfläche  ist  bei 
762  Millimeter  Barometerstand  und  0  Grad  Temperatur  für: 

1  Meter  per  Sekunde  Windgeschwindigkeit  132  Gramm 

5       „       „           „  „                      3,3  Kilogramm 

1"       »        ?j           »  V                     13,2           „ 

1^       »        »           »  »                      29,7           „ 

20       „        „           „  „                      52,8           „ 

Hiermit  ist  erwiesen,  dass  zum  Segeln  wirklich  viel  weniger  Kraft  als 

zum  Fliegen  erforderlich  ist  und  daher  die  Verwirklichung  der  Luft^chifflfahrt 
in  den  Bereich  des  menschlichen  Könnens  gerockt  ist. 

IX. 
Eine  Znkunftsfrage  f&r  die  LnftschiflTahrtsyereine. 

Unzweifelhaft  ist  es,  dass  die  ärmlichen  Resultate,  welche  die  Studien 
zur  Lösung  des  Flugproblems  bisher  ergaben,  dem  Umstände  mit  beizumessen 
sind,  dass  man  die  Lösung  nicht  aus  der  empirischen  Betrachtung  des  Vogel- 
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floges  und  aas  ExperimeDten  abzuleiten  suchte,  sondern  bemüht  ist,  nur  im 
Wege  der  Dedaktion  das  Problem  aufzuklären. 

Der  wahre  Forscher  lässt  sich  aber  nur  dann  auf  solche  immerhin  nur 
hypothetischen  Annahmen  ein,  wenn  ihm  die  nähere  Untersuchung  eines 
natürlichen  Vorganges  durch  die  Anschauung  oder  durch  das  Experiment 
versagt  ist;  wo  es  aber  möglich  ist,  die  zur  Begründung  einer  sichtbar 
gewordenen  natürlichen  Erscheinung  zusammenwirkenden  einzelnen  That- 
sachen  in  der  einen  oder  anderen  Art  empirisch  festzustellen,  wird  der 
Forscher  immer  dem  empirischen  Weg  den  Vorzug  geben  müssen. 

Es  ist  aber  ganz  unbestreitbar,  dass  bisher  eine  Entdeckung  in  der 
Natur  durch  die  Dialektik  allein  noch  niemals  gemacht  wurde.  Die  Dialektik 
hat  nur  dort  Erfolge  erzielt,  wo  sie  von  der  Empirie  zu  borgen  vermochte, 
denn  erst  die  empirisch  festgestellte  Thatsache  lieferte  ein  unverrückbares 
Ziel  für  den  dann  dialektisch  zu  führenden  Beweis.  Die  Aulgabe  der  Dialektik 
ist  daher,  eine  feststehende  Thatsache  theoretisch  zu  erklären,  den  Beweis 
zu  finden,  dass  der  natürliche  Vorgang  eben  so  und  nicht  anders  ablaufen 
muss,  wie  er  gesehen  wird. 

Die  empirische  Betrachtungsweise  von  Naturvorgängen  ist  die  allein 
natürliche,  während  alle  anderen  die  Gefahr  in  sich  tragen,  sich  in  ihren 
Folgerungen  von  der  Natur  zu  entfernen  und  zu  Schlüssen  zu  gelangen,  die 
mit  den  beobachteten  Vorgängen  nicht  übereinstimmen  und  daher  falsch 
sein  müssen. 

Das  empirisch  Gefundene  einer  denkenden  Betrachtung  zu  unterziehen, 
aus  dem  Besonderen  das  Allgemeine  abzuleiten,  sich  immer  nur  auf  die 
Erfahrung  zu  stützen,  ist  der  einzig  richtige  Weg  für  die  Forschung. 

Diesen  Weg  hat  die  Forschung  auf  dem  Gebiete  des  LuftschiflFfahrts- 
wesens  bisher  nur  sehr  selten  betreten,  ihn  aber  noch  seltener  konsequent 
verfolgt.  Der  Weg  zur  Wahrheit  ist  eben  überall  mit  Dornen  besäet  und 
es  ist  ein  recht  mühsames  Geschäft,  diese  Hindemisse  zu  beseitigen. 

Gewöhnlich  drängen  sich  bei  Betrachtung  von  Naturvorgängen  Er- 
scheinungen auf,  die  man  nicht  sofort  durch  Naturgesetze  aufzuschliessen 
vermag  und  die  uns  Menschen  als  offenbares  Wunder  erscheinen. 

Wer  nun  da  sich  nicht  zur  üeberzeugang  aufzuraffen  vermag,  dass  es 
in  der  Welt  überhaupt  nur  ein  Wunder  —  den  Ursprung  der  Schöpfung  — 
giebt  und  mit  dem  Wunderglauben  die  Naturwissenschaft  selbst  aufhört,  dass 
daher  jede  Erscheinung  in  der  Natur,  dünkt  sie  uns  auch  noch  so  wunder- 
bar, durch  Naturgesetze  zu  erklären  sein  muss,  der  verfällt  unwillkürlich  in 
mystische  oder  spiritistische  Betrachtungen,  die  ihn  weit  von  der  Wahrheit 
ableiten   und  in  Schlüsse  verstricken,   die  in  die  Sphären  weit  hinübei^reifen. 

Nur  so  konnte  es  kommen,  dass  der  Gedanke,  das  Flugproblem  sei 
für  uns  unlöslich,  allgemeine  Geltung  fand  und  man  alle  Bestrebungen  auf 
diesem  Gebiete  als  die  Thätigkeit  überspannter  Geister  bezeichnete,  die  einer 
weiteren  Beachtung  unwerth  seien. 
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Diese  Ansicht  ist  in  der  ganzen  gebildeten  Welt  so  stark  vertreten, 
dass  wenn  hente  wirklich  Jemand  den  über  das  Flagproblem  gezogenen 
Schleier  gelüftet  hätte,  der  Mann  sicher  so  lange  keinen  Glauben  fände,  als 
er  nur  theoretische  Begründungen  vorzubringen  vermag.  Nur  das  aus- 
geführte Experiment  wird  die  Welt  von  ihren  eingebildeten  Ansichten  ab- 
zubringen vermögen! 

Für  den  P'ortschritt  der  aeronautischen  Wissenschaften  ist  diese  all- 
gemeine Skepsis  recht  bedauerlich,  denn  nur,  weil  die  oben  geschilderte 
Ansicht  über  die  Möglichkeit  der  Lösung  des  Flugproblems  herrscht,  fehlen 
den  Vereinen,  welche  sich  die  Förderung  der  Luftschififahrt  zum  Lebens- 
zweck setzten,  die  Mittel,  um  auf  experimentellem  Wege  die  Gesetze  der 
Mechanik  der  Luft  so  zu  erforschen,  dass  sie  als  Axiome  der  Wissenschaft 
gelten  können  und  somit  das  Fundament  zu  bilden  vermögen,  auf  welchem 
weitergebaut  werden  kann. 

Der  Bestand  der  Luftschiiffahrtsvereine  selbst  ist  für  die  Zukunft  in 
Frage  gestellt,  wenn  sie  ihre  Thätigkeit  nicht  auf  Experimente  aasdehnen 
können,  denn  ihre  Voraufgabe,  das  Material,  welches  in  der  Welt  zerstreut 
lag,  aufzusammeln,  haben  sie  bereits  erfüllt  und  es  ist  beinahe  ohne  Werth, 
wenn  die  Organe  dieser  Vereine  nunmehr  nur  ein  Verzeichniss  unerprobter 
Projekte  bringen,  sich  über  diese  Projekte  selbst  aber  jedes  Urtheils  enthalten 
müssen,  weil  die  unerforschten  Gesetze  der  Mechanik  der  Luft  ihnen  die 
Stütze  und  Autorität  versagen,  gewissen  Behauptungen  bestimmt  zustimmen 
zu  können  oder  aber,  gestützt  auf  Experimente,  als  nicht  zutreiFend  abzu- 
weisen. 

Die  Kritiken  über  verschiedene  Projekte,  welche  in  den  Luftschifffahrts- 
zeitungen zu  lesen  sind,  zeigen  auch  in  ihrer  unsicheren  Haltung,  wie  schwer 
es  den  Kritikern  fällt,  überhaupt  über  Gegenstände,  die  die  Mechanik  der 
Luft  behandeln,  sich  bestimmt  auszusprechen,  denn  auch  ihre  eigenen  An- 
sichten sind  nicht  durch  das  Experiment  festgestellt  und  daher  ebenfalls  nur 
graue  Theorie. 

Die  Wirksamkeit  und  Autorität  der  LuftschiffFahrtsvereine  ist  durch 
den  Mangel  erprobter  Fundamentalsätze  der  Flugtechnik  in  einer  Weise  ein- 
geschränkt, dass  man  weder  auf  das  zustimmende  noch  auf  das  ablehnende 
Votum  dieser  Vereine  besonders  horcht.  Und  das  ist  für  die  Sache  recht 
schlimm,  denn  die  fortwährende  Korrektur  der  Kritik  ist  für  den  Fortschritt 
auf  jedem  wissenschaftlichen  Felde  unentbehrlich,  aber  es  muss  eben  wahre 
und  echte  Kritik  sein,  die  jeden  Satz  ihrer  Behauptung  auch  zu  erhärten 
versteht  und  sich  nicht  in  Behauptungen  ergeht,  für  welche  selbst  noch  der 
Beweis  aussteht. 

Die  Art  und  Weise  des  dermaligen  Betriebes  der  Luftschifffahrtsstudien 
rächt  sich  zunächst  an  den  Luftschifffahrtsvereinen  selbst,  welche  insolange 
zur  Führung  eines  lustlosen  Lebens  verdammt  sein  werden,  bis  sie  ihr 
Existenzprogramra  nicht  auch  auf  die  Vornahme  entscheidender  Experimente 
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auszudehnen  in  der  Lage  siod,  deren  Resultate  denselben  die  Autorität  ver- 
leihen werden,  über  aufgeworfene  wissenschaftliche  Fragen  widerspruchslos 
urtheilen  zu  können. 

Die  Luftschifffahrtsvereine  werden  daher,  sollen  sie  ihren  Endzweck 
wirklich  fördern,  genöthigt  sein,  ihr  bisheriges  Arbeitsprogramm  in  seinen 
Hauptmomenten  wesentlich  zu  ergänzen.  Dieselben  werden  gezwungen  sein, 
endlich  an  die  fortschrittliche  Welt  zu  appeiliren,  dass  sie  ihnen  die  hierzu 
nothwendigen  Mittel  nicht  vorenthalte. 

X. 
Der  Segelflng  der  grossen  Yogel  ist  in  vielen  Fällen  nur  der  Wirkung 

Icosmischer  Kräfte  allein  zuzuschreiben. 

Ich  hatte  in  diesem  Sommer  Gelegenheit  eine  Beobachtung  zu  machen, 
welche  mir  zu  beweisen  scheint,  dass  meine  schon  früher  ausgesprochene 
Ansicht,  der  Segelflug  sei  zumeist  nur  eine  Wirkung  kosmischer  Kräfte, 
möglich  sei.  Mein  Standpunkt  war  in  einiger  Entfernung  von  einem  Adler- 
horst und  ich  hatte  zur  Beobachtung  ein  gutes,  auf  ein  Stativ  aufgestelltes 
Glas  zar  Disposition.  Das  Adlerpaar,  welches  in  dem  Horste  hauste,  war 
während  der  Morgenstunden  zumeist  sichtbar  und  es  machte  mir  Vergnügen, 
dessen  Flugbewegungen  zu  beobachten.  Unter  vielen  Notizen,  die  ich  darüber 
führte,,  sei  nur  die  eine  hervorgehoben:  Während  voller  19  Minuten  sah  ich 
von  dem  einen  kreisenden  Adler  keinen  Flügelschlag  ausführen,  obwohl  er 
während  dieser  Zeit  40  Kreise  beschrieb,  jeden  einzelnen  von  ca.  ^4  Kilo- 
meter Länge.  Die  Kreise  schritten  laugsam  vor  und  glichen  in  horizontaler 
Projektion  einer  Gykloide.  Die  Höhenlage  aller  Kreise  war  so  ziemlich  die 
gleiche. 

Die  Linie  im  Kreise  bildete  Wellen  von  ca.  150  Meter  Länge. 

Zur  Zeit  der  Beobachtung  herrschte  eine  Windströmung  von  ungefähr 
3  Meter  Stärke. 

Da  eine  motorische  Kraft  während  der  ganzen  Dauer  der  Bewegung 
des  Adlers  nicht  in  Anwendung  kam,  so  kann  die  Bewegung  nur  aus  der 
Wirkung  kosmischer  Kräfte  abgeleitet  werden  und  diese  sind: 

1.  Die  Gravitationskraft  des  Vogelgewichtes, 

2.  die  Windkraft, 

3.  der  Luftwiderstand. 

Es  wird  nun  Aufgabe  der  Flugtechnik  sein,  einerseits  aufzuklären,  in 
welcher  Art  diese  Kräfte  anzuwenden  sind,  damit  sie  die  sichtbar  werdende 
Flugbewegung  bewirken,  und  zu  erwägen,  in  welcher  Art  diese  Erfahrungs- 
thatsache  für  die  Luftschiflffahrt  praktisch  verwerthet  werden  könnte. 

XL 
Der  Einflnss  des  Windes  auf  den  Fing  der  schweren  Segelrogel. 

Zu  den  irrigen  Meinungen,  welche  dermalen  noch  über  die  Wirkung 
der  kosmischen  Kräfte  auf  den  Vogelflug  verbreitet  sind  und  zahlreiche  An- 
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bänger  zählen,  gehört  auch  die,  dass  der  Wind  in  vielen  Fällen  den  Flug 
der  Segelvögel  nachtheilig  zu  beeinflussen  vermag. 

Gerade  das  Gegentheil  ist  aber  der  Fall;  der  Vogel  weiss  die  Wind- 
kraft, wenn  diese  nicht  zu  einem  Sturm  angestiegen  ist,  immer  so  klug  zu 
benutzen,  dass  sie  in  allen  Fällen  seinen  Flug  fördert. 

Diese  Thatsache  ist  auch  mechanisch  vollkommen  begröndet  und  lässt 
sich  das  an  Beispielen,  die  sich  stundlich  vor  unseren  Augen  abwickeln,  sehr 
leicht  nachweisen. 

Der  Segelvogel  beginnt  seinen  Flug  damit,  dass  er  sich  schräg  in  der 
Richtung  gagen  den  Wind  fallen  lässt  und  in  Folge  seines  Gewichtes  in 
einer  schrägen  Fluglinie  gegen  den  Wind  fällt.  Nun,  wenn  der  Winddruck 
stärker  als  der  Gewichtsdruck  des  Vogels  ist,  kann  er  naturgemäss  diese 
Bewegung  nicht  ausführen. 

Durch  den  schrägen  Fall  wird  die  Luft  unter  dem  Körper  des  Vogels 
80  komprimirt,  dass  sie  für  den  abstürzenden  Vogel  eine  feste  Gleitfläche 
bildet.  Die  Lage  dieser  Fluglinie  bleibt  ganz  die  nämliche,  mag  der  Vogel 
sehr  schwer  oder  sehr  leicht  sein,  dagegen  erhöht  sich  die  Geschwindigkeit 
des  Falles  mit  dem  Vogelgewicht.  Das  Vogelgewicht  wird  aber  gleichsam 
auch  in  dem  Falle  erhöht,  wenn  auf  den  in  der  fixen  Fluglinie  abgleitenden 
Vogel  der  Wind  stösst.  Die  Kraft  des  auf  den  Vogel  einströmenden  Windes 
vermag  die  Gleitlinie  nicht  zu  verändern,  sie  kann,  weil  die  Luft  unter  dem 
Vogel  schon  durch  sein  Gewicht  komprimirt  ist,  den  Vogel  nicht  noch  viel 
weiter  zurückdrängen.  Die  Kraft  des  Windes  kann  daher  in  der  Richtung 
des  Windes  keine  Arbeit  verrichten  und  geht  die  ganze  Arbeit,  die  der 
Windstoss  zu  leisten  vermag,  auf  das  Bestreben  über,  den  bereits  abgleitenden 
Vogel  in  seinem  Fluge  resp.  Falle  zu  beschleoeigen.  War  die  Flug- 
geschwindigkeit des  Vogels  früher  in  Folge  seines  Gewichtsdruckes  =  i;,  so 
wird  sie  jetzt,  wo  auf  den  abgleitenden  Vogel  auch  noch  der  Winddruck  c 
einwirkt,  nunmehr  V'\-  c  sein. 

Das  ändert  aber  auch  die  Grösse  der  lebendigen  Kraft,  über  welche 
der  Vogel  verfugt,  wenn  er  nur  seine  Flügel  aufwärts  dreht  und  durch  die 
Wirkung  seines  Momentes  auf  die  widerstehende  Luft  auch  aufwärts  fliegt. 
Früher  war,    wenn  m  die  Masse  des  Vogels  und  v  dessen  Fallgeschwindig- 

keit  bei  ruhiger  Luft  bedeutet,    die  lebendige  Kraft  — ^-,   nunmehr  hat  sich 

diese  durch  die  Windkraft  auf  — ^^ —  -  erhöht. 

Er  wird  daher  in  der  Lage  sein,  durch  die  Kraft  seines  nun  verstärkten 
Bewegungsmomentes  höher  zu  fliegen  als  früher.  Diese  Leistung  nach  auf- 
wärts wird  aber  noch  dadurch  vergrössert,  dass  der  W^ind  auch  während  des 
Aufwärtsfluges  so  lange  anf  den  Vogel  hebend  einwirkt,  als  dieser  mit  einer 
Geschwindigkeit,  die  grösser  als  die  Windgeschwindigkeit  ist,  dem  Winde 
entgegen  fliegt. 


336  Fallschirmversuche  von  Thomas  S.  Baldwin. 

Erst  wenn  Windgeschwindigkeit  and  Flaggeschwindigkeit  gleich  ge- 
worden sind,  dreht  der  Vogel  seine  Segel  abermals  nach  abwärts,  so  dass 
der  sie  treffenden  Wind  den  Vogel  wie  früher  auf  seiner  Gleitlinie  nach  ab- 
wärts drückt,  auf  welcher  er  so  lange  fällt,  bis  seine  lebendige  Kraft  darch 
den  Gewichts-  und  Winddruck  jene  Grösse  erreicht  hat,  die  ihn  neuerdings 
befthigt,  entsprechend  hoch  aufzufliegen. 

Der  Wind  wirkt  daher,  in  der  ersten  Hälfte  der  Welle  den  Flug  be- 
schleunigend, in  der  zweiten  Hälfte  den  Flugkörper  hebend.  Beide  Leistungen 
müssen  bei  ruhiger  Luft  durch  Flügelschläge  ersetzt  werden.  Der  Wind 
erspart  daher  dem  Vogel  eine  Muskelleistung. 

Es  ist  für  den  Vogel  kein  Gebot  der  Nothwendigkeit,  sogleich  in  seiner 
Reiserichtung  aufzusteigen.  Er  steigt  immer  gegen  den  Wind  auf  und  lässt 
sich,  während  er  Kreise  beschreibt,  durch  ihn  so  hoch  als  möglich  heben, 
erst  dann  nimmt  er  seine  Richtung  und  stürzt  schräg  abwärts  seinem  Reise- 
ziel zu.  Mag  nun  der  Wind,  während  des  letzteren  Fluges,  von  vorne  oder 
von  rückwärts  ihn  treifen,  immer  wird  die  Windkraft  den  Flug  beschleunigen. 

Es  geht  aus  dieser  Darstellung  deutlich  hervor,  dass  die  Windkraft 
geeignet  ist,  die  Muskelkraft  vollständig  zu  ersetzen  und  die  Segelvögel  die 
Muskelkraft  bei  genügend  starkem  Wind  nur  dazu  benöthigen,  um  ihre  Segel 
zu  stellen  und  in  dieser  Stellung  zu  erhalten,  was  immerhin  eine  Leistung 
ist,  deren  Grösse  nicht  gar  zu  sehr  unterschätzt  werden  darf,  da  die 
Segel  ja  dem  Gewichts-  und  Winddruck  zu  widerstehen  haben. 

Der  Segelflug  kann  somit  als  die  Wirkung  kosmischer  Krftfte  auf- 
gefasst  werden  und  diese  kosmischen  Kräfte  sind :  die  Gravitation,  der  Wind 
und  der  Luftwiderstand;  die  Muskelkraft  leistet  nur  die  eben  geschilderten 
Handlangerdienste. 

Es  ist  zu  glauben,  dass  diese  Erkenntniss  weiteren  Fachschriften  auf 
dem  Gebiete  der  Aeronautik  mächtigen  Vorschub  leisten  wird. 
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Herr  Hauptmann  v.  Brandis  in  NeW-York  hatte  die  Güte,  uns  eine 
Anzahl  Ausschnitte  aus  der  dort  erscheinenden,  sehr  umfangreichen  Zeitung 
„The  World''  zuzusenden,  in  denen  Mittheilungen  über  die  Fallschirm  versuche 
des  Luftschiifers  Thomas  Sackett  Baldwin  enthalten  waren.  Die  Schilderung 
des  amerikanischen  Blattes  ist  äusserst  breit  und  so  wortreich,  wie  die  Arbeit 
eines  Reporters,  der  von  der  Redaktion  sogenanntes  Zeilenhonorar  erhält  und 
den  Betrag  desselben  möglichst  zu  steigern  sucht.  Ausserdem  verzichten 
wir  auf  die  Wiedergabe  der  World-Artikel  in  auch  nur  annähernd  wörtlicher 
Uebersetzung  noch  aus  dem  Grunde,  weil  die  in  erster  Linie  auf  Sensation 
berechnete  amerikanische  Darstellung  dem  fachmännischen  Bedürfhisse  und 
dem  Geschmacke  unserer  Leser  wenig,  entsprechen  würde.  Statt  dessen 
lassen  wir  hier  eine  kurze  Zuschrift  des  Herrn  von  Brandis  folgen,   die  wir 
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sieht  lange  nach  Eingang  jener  Zeitanga-Ausschuitte  erhielten  und  die  in 
der  That  alles  Wesentliche  aus  den  Letzteren  enthält.  Herr  von  Örandis 
schrieb  nns: 

„Kürzlich  schickte  ich  der  verehrlichen  Redaktion  Zeitnoge-Äasachnitte, 
welche  eine  Abbildung  und  BeHchreibungen  des  Fallballons  des  Herrn  fiald- 
H_^       ^^  win    enthielten.      Dieser  Fallballon*)    ist   ein 

Sack  in  Gestalt  einer  nnten  abgeschnittenen 
und  daselbst  offenen  Kugel,  oben  geschlossen. 
Die  eine  BeHchreibnng  lässt  ihn  zwar  anch 
oben  eine  kleine  OefFnung  haben,  das  ist  jedoch 
nnwabrsaheinlich  nnd  nnnßthig,**)  trotzdem 
eine  solche  bei  Fallschirmen  für  nßthig  erachtet 
wird.  Mit  einer  Einrichtung  konzentrirter 
Schnüre,  wie  beim  Gasballuu  für  die  Gondel 
zum  Fassen  mit  den  Händen,  stünte  Herr 
Baidwin  —  er  that  es  mehrere  Male  —  aus 
der  Gondel  seines  Gasballons,  den  er  preie- 
giebt,  oder  doch  dem  Zufalle  des  Verloren- 
gehens anheim  giebt.  Nach  wenigen  Sekanden 
ist  der  Fallsack  (welcher  an  die  ßanchsftcke 
des  Alterthnms  erinnert,  mit  denen  Weiber 
von  einem  Berge  in's  Thal  flogen)  mit  einströmender  Luft  gefSUt,  und  die 
Schnelligkeit  des  Fallen»  wird  alsdann  entsprechend  vermindert.  Er  kam 
stets  wohlbehalten  aafs  Land  herunter. 

„Wenngleich  non  anch  nur  wenige  Lnftreisende  die  Kmft  und  andere 
bezügliche  Eigenschaften  ffir  den  gelegentlichen  Gebrauch  eines  solchen  Full- 
sackes  haben  dürften,  so  wären  dennoch  solche  Fallsäcke  kleinen  Gas- 
ballons zum  Herabsenden  von  Nachrichten  bei  Weitem  vorzuziehen  nnd  es 
konnte  eich  eine  Verwendungsweise  für  Aeholiches  statt  der  Fallschirme 
daraus  entwickeln. 

,iDen  Berichten  zufolge  war  der  Fall  mit  erheblichen  Pendelschwingangen 
verbunden  und  dieses  veranlasst  mich,  mitzutheilen,  dass  ich  in  Folge  einiger 
kleiner  Versuche  mit  verschiedenen  Gestalten  vor  einem  Jahre  zwar  eben- 
&lls  zu  dem  Resultate  gelangte,  dass  ein  Hohlranm,  unten  offen,  oben  ge- 
schlossen,  zu  wählen  sei,    aber  dass  dessen  Gestalt  das  gerade  Gegentheil 


•)  Herr  v.  Brsndis  braucht  hier  wiederholt  den  Anadruck  „Fallballon",  wohl  nur, 
um  Baldwin's  ei([snthüuilich  konstrairteD  Fallschirm  von  audereo  Fallschinnen  lu  nnt«T- 
acheideu.  Wirklich  erinnert  die  Konstruktion  sehr  wenig  an  die  Form  eines  Schirmes, 
indessen  war  dies  auch  beispielsweise  bei  Cocking's  Fallschirm  durchaus  nicht  der  Fall. 
Es  scheint  uns  daher  kein  Grund  zur  Eintührang  einer  neuen  Bezeichnung  vorzuliegen. 
Die  Baldwin'sche  Einrichtung  ist  übrigens  wohl  genQgend  deutlich  aus  der  beiffegebenen 
Zeichnung  zu  ersehen,  welche  wir  der  „World"  entnehmen.    D.  Red. 

**)  Aber  doch,  wohl  nützlich.    D.  Ked. 
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sein  müsse;  dass  die  Kugelgestalt  die  schlechteste  sei;  hingegen  die  einer 
dreiseitigen  Doppelpyramide,  die  eine  mit  Spitze  nach  oben,  geschlossen,  die 
andere  Pyramide  mit  Spitze  nach  unten,  ganz  ähnlich  wie  Baldwin's  untere 
Halbkugel,  abgeschnitten  und  unten  offen  sein  müsse. 

„Nämlich:  Anfangs  sind  Pendeibewegungen  stets  höchst  wahrscheinlich. 
Die  schräge  Stellung  der  Kugel  bietet  äusserlich  gar  keinen  Widerstand  gegen 
das  Pendeln,  nur  das  Gewichtszentrum  im  anhängenden  Körper  wirkt  etwas 
r^ulirend,  jedoch  wenn  in's  Pendeln  gerathen^  so  gut  wie  gar  nicht,  während 
der  Angriff  der  Luft  gegen  die  gehobene  Seite  der  Oeffnung  unten  der  einzige 
beruhigende  Einfluss  wird.  Hingegen  bei  der  umgekehrten  dreiseitigen 
Pyramide  strebt  der  Widerstand  dem  Tiefergehen  einer  Seite,  wegen  ihrer 
mehr  horizontalen  Stellung,  sofort,  wachsend  an  Stärke,  entgegen  bis  an  den 
breitesten  Rand  des  Sackes  hin.*) 

„Ob  ein  tieferes  Anhängen  des  Körpers  eines  solchen  Kugelsackes  beim 
Pendeln  vortheilhafter  sei,  bezweifle  ich,  weil  das  Pendeln  selbst  zunächst 
mit  so  viel  grösserem  Radius  den  Körper  abzuschleudern  droht.  Da  nun 
ausserdem  tieferes  Anhängen  des  Körpers,  sei  es  ein  Mensch  oder  ein  Packet, 
zunächst  einen  länger  anhaltenden  beschleunigten  Fall  und  grössere  Pendel- 
schwingungen von  vornherein  zur  Folge  haben  wird,  so  sollte  der  Körper 
höchstens  so  tief  hängen,  dass  er  den  Platz  der  unteren  Spitze  der  unten 
nur  durch  Schnüre  dargestellten  Pyramide  einnähme. 

„Ballonfahrer  könnten  sehr  leicht  Versuche  mit  dem  Ablassen  von  Packeten 
mittelst  solcher  Fallsäcke  vornehmen  und  möchte  ich  diese  hiermit  darauf 
aufmerksam  machen." 

An  dieses  Schreiben  des  Herrn  von  Brandis  knüpfen  wir  hier  noch  ein 
kurzes  Referat  über  einen  der  Baldwin'achen  Versuche,  welches  aus 
amerikanischen  Blättern  in  unsere  Tagespresse  übergegangen  ist: 

„Eine  riesige  Menschenmenge,  man  schätzt  dieselbe  auf  über  5000  Personen, 
hatte  sich  gestern,  den  10.  August,  am  Ufer  der  Jamaica  Bai  bei  Rockawai  Beach 
eingefunden,  um  das  Wagstück  Thomas  S.  Baldwin's,  der  sich  mittelst  eines  Fall- 
schirmes von  seinem  Luftballon  „City  of  Quincy'^  aus  etwa  11 00  Fuss  Höhe  herab- 
Hess,  mit  anzusehen.  Obwohl  Baldwin  angezeigt,  dass  er  sieb  aus  einer  Höhe  von 
5000  Fuss  herablassen  würde,  war  doch  Jedermann  mit  dem  Kunststück  vollkommen 
zufrieden  und  überzeugt,  dass  es  Baldwin  nicht  an  Muth  fehlt,  auch  aus  einer  grösseren 
Höhe  das  Wagstück  auszuführen.  Der  Ballon,  welcher  40  Fuss  hoch  ist  und  einen 
Umfang  von  25  Fuss  hat,  wurde  gestern  Morgen  nach  dem  Rasenplatze  vor  dem 
„Sea  Side  House^  gebracht,  wo  man  sofort  nach  genügender  Befestigung  des  Ballons 
mit  dem  Füllen  desselben  begann.  Man  benutzte  dazu  eine  achtzölUge,  von  dem 
Hotel -Grasometer  nach  dem  Ballon  führende  Röhre.  Schon  Mittags  hatte  sich  eine 
grosse  Anzahl  Personen  am  Strande  neben  dem  Ballon  eingefunden,  um  die  Füllung 
desselben  zu  beobachten,  und  Nachmittags  war  eine  Abtheilung  Polizei  nothwendig, 


*}  Man  Yergleicho  hierbei  die  Mittheilong  über  Hengler^s  Verbesserung  des  Fall- 
sohirms  im  Jahrg.  1886,  Heft  IX,  Seite  252  und  den  Aufsatz  „Ueber  den  Fallschirm*'  von 
Rudolf  Mewes  in  Heft  II,  Seite  65  dieses  Jahrgangs  unsrer  Zeitschrift.    D.  Red. 
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um  die  allzu  NeugierigeD,  welche  sich  immer  näher  an  den  Ballon  herandrängen, 
in  angemessener  Entfernung  zu  halten.  Um  5  Uhr  endlich  waren  alle  Vorbereitungen 
für  das  Aufsteigen  des  Ballons  beendet  und  5  Minuten  später  kam  Baldwin,  der 
bisher  das  Auffüllen  des  Ballons  geleitet  und  seine  Zufriedenheit  über  das  für  die 
Luftfahrt  günstige  Wetter  ausgesprochen  hatte,  in  Trikots  gekleidet,  unter  stürmischem 
Applaus  vom  Hotel  nach  dem  Ballon.  Er  gab  dann  24  umstehenden  Personen 
Instruktionen,  die  Ankerseile  festzuhalten,  worauf  er  die  Gondel  bestieg  und  sich 
für  die  Fahrt  bereit  machte.  Um  5  Uhr  17  Minuten  gab  er  deu  Leuten  Befehl,  die 
Anker  von  den  am  Ballon  befestigten  Seilen  zu  trennen  und  in  der  nächsten 
Sekunde  stieg  der  Ballon,  au  welchem  ein  langes,  an  einem  Baum  befestigtes  dickes 
Seil  gebunden  war,  um  zu  verhüten,  das  der  Ballon  zu  hoch  steige,  langsam  in  die 
Luft.  Als  der  Ballon  etwa  IMX)  Fuss  gesiegen  war,  durschnitt  Baldwin  plötzlich  das 
Seil.  Ein  halb  unterdrückter  Schrei  entrang  sich  der  Brust  vieler  Personen  und  im 
nächsten  Augenblick  stieg  der  Ballou  mit  riesiger  Schnelligkeit  in  die  H6he. 
Baldwin  machte  sich  jetzt  bereit,  das  eigentliche  Wagstück  auszuführen.  Man  konnte 
sehen,  wie  er  den  eisernen  Ring  des  Fallschirmes  in  die  Hände  nahm  und  dann 
in  etwa  1100  Fuss  Entfernung  vom  Erdboden  aus  der  Gondel  stieg  und  die  „Reise 
durch  die  Lüfte'^  auf  die.  Erde  herab  antrat.  Es  war  5  Uhr  22  Min.,  als  Baldwin 
den  Ballon  verliess.  Anfangs  schien  es,  als  wollte  sich  der  Schirm  gar  nicht  auf- 
blähen und  als  würde  Baldwin  in  das  Wasser  herabstürzen.  In  wenigen  Sekunden 
jedoch  trat  eine  Aenderung  ein,  und  genau  1  Minute  24  Sekunden,  nachdem  Bald- 
win die  Gondel  des  Ballons  verlassen,  fiel  er  etwa  50  Fuss  von  Little  Egg  Marsh 
in  die  Bai.  Er  kam  sofort  wieder  an  die  Oberfläche  und  watete  in  dem  seichten 
Wasser  nach  einer  Sandbarre,  von  wo  ihn  eins  der  Boote,  die  auf  ihn  gewartet, 
abholte  und  nach  dem  Platze  brachte,  wo  der  Ballon  aufgestiegen  war.  Er  wurde 
dort  von  der  Menschenmenge  mit  endlosem  Jubel  empfangen  und  von  seinem  Bruder 
umarmt,  als  er  das  Ufer  betrat.  Kapitän  Kavanagh  und  Sergeant  Hargrove  be- 
gleiteten Baldwin  nach  dem  Hotel,  wo  er  sich  umzog,  um  10  Minuten  später  unter 
die  Menschenmenge  am  Remsen  Avenue  zu  treten.  Er  erklärte,  er  sei  nur  etwas 
ermüdet,  habe  aber  keine  körperlichen  Verletzungen  davongetragen.  Der  Ring  des 
Fallschinnes  brach  bei  dem  Aufschlag  auf  das  Wasser.  Der  Ballon  fiel  eine  halbe 
Stunde  später  zwei  Meilen  vom  Strande  in  den  Ozean.  Baldwin  erhielt  1500  Lstr. 
von  einem  Syndikat  der  Dampfer-  und  Eisenbahn -Kompagnien  und  Hotelbesitzer 
und  wird  das  Wagstück  nächstens  wiederholen.  Der  Fallschirm  hat  einen  Umfang 
von  18  Fuss.^ 
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wachsende  „Blitzgefahr". 

Die  UntersuchuDgeu  namhafter  Physiker  und  Meteorologen,  wie  Professor 
v.  Betzold,  Karsten,  Weber,  Holtz  a.  A.,  haben  die  durchaus  sichere' Thatsacbe 
ergeben,  dass  die  Anzahl  der  Blitzschläge  in  den  letzten  50  Jabren  ausser- 
ordentlich zugenommen  hat  und  in  manchen  Gegenden  auf  das  Drei-  bis 
Fünffache  gestiegen  ist.  Diese  Zunahme  darf  jedoch  nicht  so  aufgefasst  werden, 
als  ob  in  Folge  der  sich  immer  mehrenden  Zahl  von  Bauten  auch  die  Zahl 
der  Blitzschläge  wüchse;  vielmehr  müsste  dieselbe  ira  Gegentheil  entsprechend 
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abnehmen,  abgesehen  von  den  schützenden  Anlagen  der  Blitzableiter,  da  jedes 
Gebäude  oder,  allgemein  gesagt,  jede  grossere  ErhöhuDg  über  dem  Erdboden, 
einen  Ausgleich  der  entgegengesetzten  elektrischen  Spannung'  bewirkt,  also 
es  müsste  durch  die  Zunahme  der  Gebäude  eine  relative  Abnahme  der  Blitz- 
schläge erfolgen.  Dass  letzteres  thatsächlich  der  Fall  ist,  geht  daraus  hervor, 
dass  nachweislich  in  einem  Jahre  von  100  000  Gebäuden  auf  23  ländliche 
nur  13  städtische  vom  Blitz  getroiFene  kommen.  Diese  Umstände  führten  dazu, 
einen  neuen  Begriff,  die  „Blitzgefahr",  eiozuführen,  unter  welcher  man 
das  Verhältniss  der  Zahl  der  zündenden  oder  auch  nicht  zündenden  Blitz- 
schläge, welche  ein  Gebäude  treffen,  zu  der  Zahl  der  Gebäude  eines  bestimmten 
Distrikts  überhaupt  versteht.  Nach  Professor  v.  Betzold  ist  dieses  Verhält- 
niss, also  die  „Blitzgefahr",  in  Bayern  von  1844  bis  1882  um  das  Dreifache 
gestiegen;  nach  den  Akten  einer  Lübecker  Feuerversicherungsgesellschaft  in 
den  letzten  50  Jahren  sogar  um  dass  Fünffache,  und  nach  der  Statistik  von 
Holtz  von  1854  bis  1877  für  ganz  Deutschland  von  1  auf  2,75.  Aehnliche 
Verhältnisse  ergeben  sich  für  andere  Länder. 

Je  mehr  diese  höchst  au£Fällige  Thatsache  zu  Tage  trat,  um  so  mehr 
ist  man  auch  bemuht  gewesen,  eine  Erklärung  für  diese  Erscheinung  zu 
finden,  und  es  ist  leicht  begreiflich,  dass  die  hierfür  aufgestellten  Hypothesen 
weit  auseinandergehen.  So  nimmt  v.  Betzold  für  die  Blitzgefahr  gewisse, 
zwischen  einem  Minimum  und  Maximum  schwankende  Perioden  an  und  glaubt, 
dass  wir  uns  in  einer  dem  Maximum  nahen  säkularen  Periode  befinden, 
während  Karsten  in  der  Abnahme  der  Waldungen  in  Deutschland  eine  Ur- 
sache der  steigenden  Blitzgefahr  sucht.  Wieder  Andere  basiren  ihre  Gründe 
auf  die  grössere  Menge  von  Metallen,  welche  in  den  Gebäuden  verwendet 
werden,  wie  für  eiserne  Dachkonstruktionen,  Gas-  und  Wasserleitungen  etc. 
Letztere  Ansicht  steht  aber  geradezu  im  Widerspruch  mit  der  Zunahme  der 
Blitzgefahr  auf  dem  Laude,  wo  bauliche  Anlagen  doch  nur  ganz  ausnahms- 
weise mit  solchen  Einrichtungen  versehen  sind. 

Wenngleich  die  hier  angeführten  Gründe  in  dem  einen  oder  anderen 
Falle  eine  Erklärung  für  die  erhöhte  Blitzgefahr  liefern  können,  so  reichen 
sie  doch  bei  Weitem  nicht  hin,  eine  so  allgemeine  und  bemerkenswerthe  Er- 
scheinung, besonders  aber  die  grosse  Zunahme  der  Blitzschläge  in  so  kurzem 
Zeiträume,  auf  ihre  Ursachen  zurückzuführen. 

Man  wird  sich  die  Frage  stellen  müssen:  Wodurch  wird  die  elektrische 
Spannung  bei  der  Gewitterbildung  so  vermehrt,  dass  eine  grössere  Zahl  von 
(Funken)  Blitzen  nach  der  Erde  überspringt  wie  früher,  da  die  vermehrte 
Blitzgefahr  weit  mehr  in  der  steigenden  Intensität  als  in  der  wachsenden  An- 
zahl der  Gewitter  zu  suchen  ist?  Es  ist  das  Verdienst  des  Dr.  Andries,  Ob- 
servator  am  Marineobservatorium  zu  Wilhelmshaven,  dieser  wichtigen  Frage 
durch  seine  Ansichten  um  ein  Bedeutendes  näher  getreten  zu  sein.  Dr.  Andries 
verweist  als  Uauptursache  auf  die  gerade  in  den  letzten  50  Jahren  erfolgte 
ausserordentliche   Vermehrung  von   Anlagen,   die   der  Atmosphäre  Dämpfe, 
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Ranch  und  Stanbtheile  jeder  Art  zufahren,  wie  Fabriken,  Gasanlagen,  Dampf- 
schiffe, Lokomotiven  und  dergleichen  mehr.  Es  bedarf  keiner  weiteren  Be- 
gründung, dass  die  Erfüllung  und  Verunreinigung  der  Atmosphäre  io  der 
Gegenwart  in  Folge  der  industriellen  Anlagen  jeder  Art  ungleich  grösser  ist, 
als  noch  vor  20  oder  30  Jahren.  Schon  dem  blossen  Auge  entgeht  der  Unter- 
schied in  der  Trübung  der  Atmosphäre  nicht,  wenn  man  von  der  Küste  kommt 
und  in  die  rheinisch-westfälischen  Industriebezirke  gelangt.  Alles  liegt  hier 
beständig  in  einer  nebelartigen  Dunstschicht  und  ist  mit  schwarzem  Staub 
bedeckt.  Man  vergegenwärtige  sich  nur  die,  den  Aufenthalt  stellenweise 
geradezu  unleidlich  machende,  von  Staub-  und  Kohlentheilchen  durchschwängerte 
Luft  in  London.  Welchen  Einfluss  grosse  Städte  überhaupt  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Luft  ausüben,  geht  aus  «iner  neueren  Untersuchung  des  französischen 
Forschers  Witz  in  Ronen  hervor,  welcher  das  beständige  Vorhandensein  von 
schwefeliger  Säure  in  denjenigen  Städten  nachweist,  in  welchen  Steinkohle 
gebrannt  wird,  während  auf  dem  flachen  Lande  kein  derartiges  Gas  nach- 
weisbar ist.  In  der  Nähe  chemischer  Fabriken  ist  oft  die  ganze  Vegetation 
in  grösserem  Umkreise  verkümmert  und  abgestorben  u.  s.  w.  Ein  Zusammen- 
hang dieser  Verhältnisse  mit  der  steigenden  Heftigkeit  der  Gewitter  ist  nun 
leicht  nachweisbar. 

Die  neueren  Anschauungen  über  diese  Frage,  wie  sie  bei  uns  von  Hoppe, 
Gerland  und  Liebenow,  von  dem  italienischen  Physiker  Luvini  in  Turin,  von 
Faye  in  Paris  und  Dr.  Andries  vertreten  werden,  stimmen  darin  überein,  dass 
im  Allgemeinen  die  Reibung  als  Hauptursache  der  Gewitterelektrizität  anzu- 
sehen ist,  und  zwar  vertritt  Luvini  die  Reibung  zwischen  Luft  und  Eisnadeln, 
Faye,  Liebenow  und  Andries  entscheiden  sich  für  Reibung  zwischen  Luft  und 
Wasserkügelchen ,  zwischen  Wasserdampf  und  Wasser,  nach  dem  bekannten 
Prinzipe  der  Hydroelektrisirmaschine.  Treten  zu  diesen  Faktoren  noch  Staub- 
theilchen,  so  wird  dadurch  die  Elektrizitätsentwickeluug  ganz  erheblich  ge- 
steigert, wie  die  heftigen  bei  Vulkanausbrüchen  entstehenden  Gewitter  be- 
weisen, indem  hierbei  neben  dem  Wasserdampf  auch  enorme  Massen  feiner 
Aschentheilchen  mit  ausgeworfen  werden,  wodurch  solche  Gewitter  eben  einen 
so  ungewöhnlich  heftigen  Charakter  annehmen.  Dr.  Andries  geht  mit  Faye 
und  Luvini  noch  weiter  als  die  vorgenannten  Autoren,  insofern  er  bei  Ge- 
wittern noch  eine  Wirbelbewegung  mitwirken  lässt,  welche  diese  Reibung 
noch  weit  intensiver  und  energischer  werden  Iä«st,  als  ohne  diese  Bewegung. 
Andries  vertritt  in  seinen  neuen  Arbeiteu  über  Gyklone  und  Gewitter  (siehe 
„Annalen  der  Hydographie"),  sowie  auch  in  seiner  Arbeit  über  die  Ursachen 
der  zunehmenden  Zahl  der  Blitzschläge  entschieden  die  Ansicht,  däss  die 
eben  so  rasche,  wie  ausserordentlich  langsame  Elektrizitätsentwickelung  bei 
Gewittern  ohne  eine  rein  mechanische  Ursache,  Wirbelbewegung,  analog  der 
bei  der  Hydroelektrisirmaschine  wirkenden  mechanischen  Kraft,  nicht  erklärt 
werden  kann. 

Die  Uebertragung   dieses  Prinzips    von    der  Reibung  zwischen  festen. 
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flussigen  und  gasförmigen  Körpern,  bezw.  Bestandtheilen  der  Atmosphäre  zur 
Erklärung  der  wachsenden  Intensität  der  Gewitter  der  Neuzeit  liegt  daher 
sehr  nahe.  Da  unsere  Atmosphäre  gegenwärtig  zweifellos  ganz  ausserordentlich 
weit  mehr  mit  feinen  Staubtheilchen  angefüllt  ist  als  in  früheren  Dezennien, 
80  muss  dieser  Umstand  von  grossem  Einfluss  auf  die  Intensitä.t  der  elek- 
trischen Erscheinungen  bei  Gewittern  sein.  Sind  demnach  unsere  jetzigen 
Gewitter  heftiger  als  früher,  so  erklärt  sich  daraus  auch  die  grössere  Zahl 
der  Blitzschläge  schon  an  und  für  sich.  Es  tritt  jedoch  noch  hierbei  ein  sehr 
wichtiger  Umstand  auf,  der,  wenngleich  er  schon  aus  dem  grösseren  Staub- 
gehalt der  Luft  folgt,  dennoch  eine  besondere  Beachtung  verdient.  Der 
Physiker  Narwold  hat  nachgewiesen,  dass  die  Gegenwart  fester  Eörperchen 
in  der  Luft  die  Leitung  der  Elektrizität  wesentlich  erleichtert,  und  dass  der 
Staub  durch  Reibung  elektrisch  wird.  Unsere  Gewitter  sind  daher  nicht  allein 
heftiger  als  früher,  sondern  der  elektrische  Funke  wird  auch  vermöge  der 
grösseren  Leitungsfähigkeit  der  staubhaltigen  Luft  viel  leichter  und  früher 
von  einer  Gewitterwolke  zur  Erde,  als  von  einer  Wolke  zur  anderen  über- 
springen. Die  grössere,  durch  den  hohen  Staubgehalt  der  Luft  hervorgerufene 
elektrische  Spannung  in  den  Gewitterwolken,  sowie  die  grössere  Leitungs- 
fähigkeit der  Luft  in  Folge  des  hohen  Staubgehaltes  wirken  also  zusammen 
und  dürften  daher  mit  Recht  als  die  Ursache  der  vermehrten  Blitzgefahr  an- 
gesehen werden.  Zur  Erklärung  und  Bestätigung  seiner  Theorie  führt  Andries 
zahlreiche  praktische  Beispiele  an,  zu  denen  sich  auch  die  von  Esley  hervor- 
gehobene Thatsache  gesellt,  dass  als  Folge  der  in  Florida  zur  Erzeugung  von 
Regen  absichtlich  angezündeten  Schilfgrasfelder  zuweilen  vollständige  Gewitter 
ganz  lokaler  Natur  auftraten.  Die  aufsteigenden  enormen  Rauchmassen  und 
die  mitgerissenen  Wasserdämpfe  bilden  hier  offenbar  die  alleinige  Ursache  der 
Entstehung  von  Gewittern  und  Regen,  da  in  der  betreifenden  Jahreszeit  diese 
Erscheinungen  ohne  künstliche  Erzeugung  nie  beobachtet  worden.  Man  hat 
diesen  Erscheinungen  im  Publikum  bis  jetzt  noch  zu  wenig  Aufmerksamkeit 
zugewendet,  und  es  würde  daher  der  Wissenschaft  manch'  schätzenswerther 
Beitrag  geliefert  werden  können,  wenn  auflf&llige  Gewitter  genau  beobachtet 
und  registrirt  würden.  Für  unser  nördliches  Deutschland  wäre  es  z.  B.  von 
grossem  Interesse,  die  Folgen  des  Moorrauchs  zu  beobachten,  mit  welchem 
wir  ja  zu  bestimmten  Jahreszeiten  so  reichlich  gesegnet  sind.  Wie  auf  der 
einen  Seite,  wie  wir  gesehen,  der  Staub  und  Russ,  mit  welchem  unsere 
Atmosphäre  in  hohem  Grade  verunreinigt  wird,  Ursache  zur  Bildung  heftiger 
Gewitter  und  Zunahme  der  Blitzgefahr  ist,  wirkt  umgekehrt  der  Blitz  reinigend 
und  klärend  auf  die  Atmosphäre  ein,  was  Jeder  Gelegenheit  gehabt  haben 
wird,  zu  beobachten.  Auch  hier  bestätigt  das  Experiment  im  Kleinen,  was 
die  sich  stets  ausgleichende  Natur  uns  zeigt.  Englische  Physiker  haben  kürz- 
lich den  elektrischen  Funken  zum  Niederschlagen  metallischer  Dämpfe  mit 
überraschendem  Erfolge  verwandt,  indem  sie  den  Funken  durch  verschlossene, 
mit  Dämpfen  angefüllte  Röhren  schlagen  liessen.     Die  Kondensation  der  Gase 
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voUzog  sich  so  rapide  nod  energisch,  dass  dies  Verfahren  sogar  zu  der  weit- 
gehendsten Verwendung  in  der  Metallargie  fahren  dflrfte. 

Zum  Schluss  möge  hier  noch  einer  von  Andries  angedeuteten  Betrach- 
tung über  den  Einfluss  des  Staubgehaltes  der  Luft  auf  die  in  ihrem  ganzen 
Wesen  immer  noch  nicht  hinlänglich  aufgeklärte  Erscheinung  des  Nordlichts 
Erwähnung  geschehen.  Es  ist  eine  gar  zu  aufiFällige  Erscheinung,  dass  die 
bekannte  meteorologische  und  physikalische  Literatur  früherer  Jahrhunderte 
das  Auftreten  des  Nordlichts  äusserst  wenig  erwähnt.  Aus  Tromholt's  Mit- 
theilungen über  den  sogenannten  Eönigsspiegel  und  dessen  Uebersetzung  durch 
Peter  Claussön,  sowie  aus  einer  von  letzterem  hinterlassenen  Nota  ans  den 
Jahren  1604  oder  1605  geht  deutlich  hervor,  dass  das  Nordlicht  in  früheren 
Jahrhunderten  nur  in  nördlichen  Gegenden  sichtbar  und  überhaupt  viel  seltener 
gewesen  sein  muss  als  gegenwärtig.  Ebenso  enthält  das  sehr  gewissenhaft 
geführte  Tagebuch  der  sieben  Seelente,  welche  vop  1663  bis  1664  auf  der 
Insel  Jan  Mayen  überwinterten  und  umkamen,  keine  einzige  Aufeeichnung 
über  ein  Nordlicht.  Es  berechtigen  diese  Thatsachen  zu  der  Annahme,  dass 
auch  das  häufigere  Auftreten  des  Nordlichts  in  unserem  Zeitalter  zum  Theil 
dem  grösseren  Staubgehalt  unserer  Atmosphäre  zuzuschreiben  ist;  denn  wenn 
bei  der  Entwickelung  eines  Nordlichts  die  Girruswolken  zweifellos  eine  grosse 
Rolle  spielen,  da,  wie  Luvini  nach  Faraday  gezeigt  hat,  Reibungen  zwischen 
Eis  und  Luft  Elektrizität  hervorrufen  und,  wie  wir  oben  gesehen,  der 
hohe  Staubgehalt  der  Luft  ebenfalls  eine  mächtige  Elektrizitätsquelle  ist, 
so  dürfte  in  Folge  der  in  hohem  Grade  mit  Staub  angefüllten  Atmosphäre 
ein  ebenso  häufigeres  und  glänzenderes  Auftreten  des  Nordlichts  stattfinden 
und  erklärt  werden,  wie  die  grössere  Intensität  der  Gewitter  im  Verhältniss 
zu  früheren  Zeiten.  Man  würde  nach  diesem  im  Allgemeinen  zu  dem  Aus- 
spruche berechtigt  sein,  dass  mit  dem  wachsenden  Staubgehalt  der  Luft  auch 
alle  elektrischen  Erscheinungen  der  Atmosphäre  zunehmen.  Hieraus  würde 
man  weiter  folgern  können,  dass  in  den  letzten  fünfzig  Jahren  die  Zahl  und 
Intensität  der  Nordlichter  zugenommen  haben  müssten,  was  auch  in  der  That 
der  Wirklichkeit  zu  entsprechen  scheint.  Der  Umstand,  dass  Südlichter  in 
weit  geringerer  Zahl  beobachtet  werden  wie  Nordlichter,  scheint  ebenfalls 
sehr  für  diese  Theorie  zu  sprechen,  da  die  südliche  Halbkugel  in  ungleich 
geringerem  Maasse  von  der  künstlichen  Staub-  und  Rauchbildung  heimgesucht 
wird,  wie  die  nördliche,  und  der  auf  dieser  erzeugte  Rauch  auch  wohl  hier 
vorwiegend  seine  Verbreitung  findet.  — 

Uebrigens  hat  sich  auch  die  Statistik  eingehend  mit  der  Frage  der  Ge- 
wittervermehrung und  Blitzgefahr  beschäftigt  und  dabei  praktisch  wichtige 
Resultate  gefunden.  Unter  Anderen  hat  Dr.  G.  Hellmann  unter  dem  Titel 
„Beiträge  zur  Statistik  der  Blitzschläge  in  Deutschland^  einen  längeren  Auf- 
satz in  der  „Zeitschr.  des  Königl.  Preuss.  Statist.  Bureaus"  veröffentlicht,  in 
welchem  derselbe  auf  Grund  seiner  eigenen  Untersuchungen  und  mit  Be- 
nutzung eines  sehr  reichhaltigen,    von  zahlreichen  anderen  Autoren    in    der 
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Litteratnr  erschienenen  statistischen  and  meteorologischen  Materials  zu  einer 
Reihe  von  wichtigen  Schlassfolgernngen  gelangt  ist,  die  wir  hier,  an  die  vor- 
hergehenden EFÖrternugen  anknöpfend ,  wiedergeben.  Die  Hellmann'schen 
Sätze  lanten: 

„1.  Die  für  grosse  Ländergebiete  Dentschlands  im  Allgemeinen  konstatirto 
Zunahme  der  Blitzgefahr  ist  in  einzelnen  Gegenden  gar  nicht  zn  verspüren, 
geht  dort  vielmehr  in  Abnahme  über.  Neben  Gebieten  schnellsten  Anwachsens 
der  Zahl   von  Blitzbränden  liegen  solche  merklicher  Verringerang  derselben. 

„2.  Die  jährliche,  wie  die  tägliche  Periode  der  Blitzschläge  schliesst 
sich  an  die  analogen  Perioden  in  der  Häufigkeit  der  Gewitter  eng  an.  Als 
besonders  interessant  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  an  der  West- 
küste Schleswig-Holsteins  die  meisten  Blitzbrände  auf  die  ersten  Stunden  nach 
Mitternacht  fallen. 

„3.  In  Schleswig-Holstein  waren  im  Jahrzehnte  1874  bis  1883  von  allen 
Blitzschlägen  auf  Gebäude  mit  harter  Dachung  9  Prozent  zündende  und 
91  Prozent  kalte,  dagegen  auf  Gebäude  mit  weicher  Dachung  68  Prozent 
zündende  und  32  Prozent  kalte,  so  dass  also  Blitzschläge  auf  Gebäude  mit 
weichem  Dache  sieben-  bis  achtmal  öfter  als  solche  auf  Gebäude  mit  hartem 
Dache  zünden.  Neben  diesem  erheblichen  Einflüsse  der  Dachungsart  macht 
sich  ein  noch  viel  grösserer  der  Gebäudegattung  geltend,  da  durchschnittlich 
im  Jahre  Blitzschläge  entfallen  auf  je  eine  Million 

gewöhnliche  Gebäude    {")*  ^^^l'  ^J^'^T"«  Hl)    290, 

l  mit  weicher  Dachung  386  I 

Kirchen 6270, 

Windmühlen 8524, 

gewerblicher  Gebäude,  Dampfschornsteine  etc.  .     .      306. 
In  Schleswig-Holstein  ist  demnach  die  Blitzgefahr  von  Kirchen  und  Glocken- 
thürmen  39  mal,  die  von  Windmühlen  sogar  52  mal  grösser,  als  die  gewöhn- 
licher Gebäude  mit  harter  Dachung. 

„4.  Von  den  einzelnen  Kreisen  Schleswig- Holsteins  sind  die  Marsch- 
gegenden von  Husum  bis  Steinberg  am  blitzgefährdetsten,  die  Landschaften 
an  den  Föhrden  der  Ostküste  indess  am  sichersten  gegen  Blitzschäden.  Dort 
beträgt  der  Blitzgefahrkoeffizient  für  1  Million  versicherter  Gebäude  400  bis 
540,  hier  sinkt  derselbe  bis  zu  160  bis  170,  also  dreimal  kleineren  Beträgen 
herab.  Die  hohe  Blitzgefährdbng  der  Marschgegenden  —  auch  in  Oldenburg 
nnd  Hannover  —  rührt  besonders  daher,  dass  die  auf  dem  flachen  und  wald> 
armen  Lande  zerstrenten  Einzelgehöfte  als  einzig  hervorragende  Objekte  der 
Gefahr,  vom  Blitze  getroiFen  zu  werden,  am  ehesten  ausgezetzt  sind  und  das 
Erdreich  sehr  feucht  ist.     (Vergl.  weiterhin  unter  11.) 

„5.  Die  relative  Blitzgefahr  nimmt  unter  sonst  gleichen  Umständen  um 
so  mehr  ab,  je  mehr  Hänser  zu  einer  geschlossenen  Ortschaft  gruppirt  sind. 
Im  Königreiche  Preussen  ist  die  Blitzgefahr  anf  dem  Lande  fünfmal  grösser, 
als  in  den  Städten.     In  Berlin  werden  durchschnittlich  nur  0,2  bis  0,3  Proz. 
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aller  Brände  darch  Einschlagen  des  Blitzes  verursacht.  Für  ein  gewöhnliches 
Wohngebäade,  welches  weder  vereinzelt  dasteht,  noch  besonders  hoch  ist, 
dürfte  daher  die  Anlegung  eines  Blitzableiters  hier  unnöthig  erscheinen. 

,,6.  Im  Grossberzogthnm  Baden  sind  die  Unterschiede  im  Betrage  der 
Blitzgefahr  der  einzelnen  Kreise  so  gross,  wie  vielleicht  in  keinem  anderen 
Theile  Deutschlands;  im  Heidelberger  Kreise  erreicht  dieselbe  nur  24,  da-* 
gegen  im  Waldshuter  265  für  1  Million  Gebäude. 

„7.  In  der  nördlichen  Hälfte  des  Grossherzogthums  Baden  und  im  an- 
stossenden  Grossherzogthum  Hessen  hat  die  Zahl  der  Blitzschläge  auf  Gebäude 
in  den  Jahren  1868  bis  1883  abgenommen. 

„8.  In  Hessen  sind  die  blitzgefährdetsten  Gegenden  die  der  mittel- 
rheinischen Tiefebene,  während  die  Bergkreise  des  Odenwaldes  und  des  Vogelsr 
gebirges  am  wenigsten  durch  Blitzschäden  leiden.  Bei  Bergkreisen  schützt  die 
Belegenheit  der  Ortschaften  in  tief  eingeschnittenen  Thälern,  welche  von  höheren 
Gegenständen  überragt  werden;  dagegen  vermehrt  die  Lage  im  Flachlande, 
zumal  wenn  es,  wie  Rheinhessen,  überaus  waldarm  ist,  die  Gefahr  bedeutend. 

„9.  Die  Ursachen  für  die  Veränderungen  in  der  Zahl  der  Blitzschläge 
auf  Gebäude  wie  auf  Menschen  sind  in  terrestrischen,  nicht  aber  in  kos- 
mischen Vorgängen  zu  suchen.  Der  zwischen  den  Schwankungen  in  der 
Häufigkeit  der  Blitzschläge  und  der  Sonnenflecken  vermuthete  Zusammenhang 
scheint  nicht  zu  bestehen. 

„10.  Im  fünfzehnjährigen  Durchschnitte  für  1869  bis  1883  wurden  auf 
je  1  Million  Menschen  durch  Blitzschlag  getödtet  in  Preussen  4,4,  in  Baden 
3,8,  in  Frankreich  3,1,  in  Schweden  3,0. 

„11.  Die  geologische  Beschaffenheit  des  Bodens,  insbesondere  seine 
Wasserkapazität,  hat  auf  die  Grösse  der  Blitzgefahr  einer  Gegend  erheblichen 
Einfluss.  Bezeichnet  man  diese  Gefahr  für  Kalkboden  mit  1,  so  ist  diejenige 
für  Keupermergel  gleich  2,  für  Thonboden  7,  für  Sandboden  9  und  für  Lehm- 
boden 22.  Diesem  Umstände  hat  der  grösste  Theil  Süddeutschlands  und 
Oesterreichs  seine  geringe  Blitzgefährdung  gegenüber  dem  norddeutschen 
Flachlande  theilweise  zu  verdanken. 

„12.  Die  Verschiedenheiten  in  der  räumlichen  Vertheilung  der  Blitz- 
gefahr für  Gebäude  sind  vornehmlich  durch  vier  Ursachen,  von  denen  zwei 
physischer  und  zwei  sozialer  Natur  sind,  bedingt;  nämlich  einerseits  durch 
die  ungleiche  Häufigkeit  der  Gewitter  und  die  geologische  Beschaffenheit  des 
Bodens,  andrerseits  durch  die  wechselnde  Art  der  Besiedeluug  und  der  Bau- 
art der  Häuser. 

„13.  Von  allen  Bäumen  werden  Eichen  verhältnissmässig  am  häufigsten. 
Buchen  am  seltensten  durch  Blitz  beschädigt.  Bezeichnet  man  die  Blitz- 
gefahr der  Buchen  mit  1,  so  ist  dieselbe  für  Nadelhölzer  gleich  15,  für 
Eichen  54  und  für  andere  Laubhölzer  40. 

„14.  Der  Blitz  trifft  relativ  oft  kranke,  bevorzugt  freistehende  und 
Randbäume  vor  solchen  im  Bestände  und  beschädigt  am  meisten  16  bis  20  m 
hohe  Bäume. 
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„15.  Der  Blitzstrahl  trifit  nahezu  dreimal  häufiger  den  Schaft,  als  die 
Spitze  der  Bäume,  fährt  meistens  bis  zur  Erde  nieder  und  springt  nur  io 
3  unter  100  Fällen  zu  anderen  Bäumen  über. 

»16.  Bei  einem  Drittel  aller  vom  Blitze  berührten  Bäume  wird  der 
Stamm  zersplittert.  Meistens  fährt  der  Blitzstrahl,  den  Längsfasem  folgend, 
in  gerader  Richtung  am  Stamme  herab,  und  nur  halb  so  oft  schlägt  er  eine 
gewundene  Bahn  ein,  wobei  er  zuweilen  zwei  vollständige  Umläufe  am 
Stamme  zurücklegt." 


Mittheilungen  aus  Zeitscliriften. 

La  Nature.     Revue  des  Sciences.     Paris  1887.  ' 

Zu  unsem  früheren  Berichten  über  den  Inhalt  des  gegenwärtigen  Jahrgangs 
von  „La  Natare^  tragen  wir  noch  Folgendes  nach: 

In  No.  714  vom  5.  Februar  d.  J.  bringt  diese  Zeitschrift  Mittheilungen  über  ein 
sehr  niedliches  Ballonspielzeug,  das  von  einem  gewissen  Gratien  (36  rne  Servan  in 
Paris)  hergestellt  ist.  Es  besteht  aus  einem  Stativ  mit  Wagebalken.  An  einer  Seite 
des  letzteren  hängt  ein  gewöhnlicher  Kugelballon,  auf  der  anderen  ein  länglicher, 
der  mit  einer  Propellscbraube  und  einem  Schilf  mit  Mannschaften  versehen  ist.  Die 
Schraube  sitzt  vorn  und.  steht  in  Verbindung  mit  einem  Zahnradgetriebe,  welches 
durch  gedrehte  Gunmiiscbnüre,  die  sich  im  Innern  des  Ballons  befinden,  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  Eine  gleichzeitige  Uebertragung  der  Bewegung  auf  zwei  an  einer 
Kurbel  im  Schiffe  drehende  Luftmatrosen  erweckt  den  Anschein,  als  ginge  von 
diesen  die  Bewegung  der  Schraube  aus. 

No.  731  vom  4.  Juni  d.  J.  enthält:  „Curiosites  de  la  navigation  aerienne.^ 
Tissandier  erwähnt  darin  eines  ^  Vorschlags  der  Luftschifferin  Fräulein  Tessiore. 
Letztere  hat  im  Jahre  1845  eine  jetzt  sehr  seltene  Broschüre  veröffentlicht,  in  der 
sie  die  Lenkung  durch  einen  vorgespannten  Adler  vorschlug.  Das  Projekt  wurde 
damals  als  Lithographie  in  Bilderläden  verkauft.  Tissandier  giebt  das.selbe  in  der 
genannten  Nummer  von  „La  nature^  wieder. 

In  No.  733  vom  18.  Juni  d.  J.  giebt  Thomas  Eschriche,  Professor  der  Physik 
in  Bilbao,  eine  niedliche  aeronautische  Spielerei  an,  mit  welcher  mancher  Vater 
seinen  Kindern  vielleicht  ein  Vergnügen  bereiten  kann.  Er  schneidet  nämlich  ans 
leichtem  Papier  ein  kleines  Männchen,  versieht  es  mit  einem  leichten  Faden  and 
befestigt  das  andere  Ende  des  letzteren  an  eine  kleine  Papierscheibe.  Diese  Scheibe 
hängt  er  vorsichtig  an  Seifenblasen  an,  welche  so  mit  ihrem  Luftschiffer  abgelassen 
werden. 

In  No.  744  vom  3.  September  d.  J.  bespricht  Tissandier  die  Hochfahrt  von 
Jovis  und  Mallet  am  13.  August  1887.  (Siehe  Heft  IX,  Seite  272  unserer  Zeit- 
schrift.) Der  Artikel  bietet  nichts  Neues  mit  Ausnahme  der  Abbildungen,  welche 
den  Korb  der  Horla  vor  der  Abfahrt,  sowie  das  Diagramm  der  Fahrt  und  die  Auf- 
zeichnungen des  Barographen,  Thermographen  und  Hygrographen  darstellen. 

No.  751  vom  22.  Oktober  d.  J.  macht  abermals  Mittheilungen  von  einem 
neuen  Spielzeuge,  dasselbe  wird  in  Gestalt  der  mechanischen  Fliege  von  Mangin  in 
Paris   (impasse  Gaudelet  4,    rue  Oberkampf  114)   hergestellt.     Die  Fliege   ist   von 
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Metall,  0,14  m  lang.  An  ihrem  hinteren  Theil  befindet  sich  eine  dreiflfiglige  Schraube, 
die  durch  die  bekannte  innere  Gummibandmechanik  in  Umdrehung  versetzt  wird. 
Hängt  man  die  Fliege  an  einem  Faden  an  der  Decke  auf  und  setzt  die  Schraube 
in  Bewegung,  so  kreist  dieselbe  bis  zur  Erschöpfung  der  Motorkraft  als  Pendel  um 
ihren  Aufhängungspunkt  herum. 

In  No.  753  vom  5.  November  er.  zeigt  Gaston  Tissandier  an,  dass  von  seinem 
Werke  ^^Histoire  de  mes  ascensions,  recit  de  quarante  voyages  aeriens^  die  7.  Auf- 
lage bei  Maurice  Dreyfous,  Faubourg  Montmartre  in  Paris  erschienen  ist.  Der  Preis 
beträgt  3,50  Fr..  Die  neue  Auflage  ist  mit  vielen,  bisher  nicht  veröfifentlichten  Ab- 
bildungen und  Diagrammen  versehen. 


Kleinere  Miltbellungen. 

—  Fall  eines  LuftBchiffers  in  die  offene  See.  Die  Einwohner  von  Boulogne- 
sur-Mer  sahen  neulich,  so  berichtet  „Le  Progres  de  L'est"  vom  19.  August  d.  J., 
das  ergreifende  Schauspiel  der  Rettung  eines  Luftschiffers,  der  mit  seinem  Ballon 
ins  offne  Meer  gefallen  war.  Dieser  im  Kasinogarten  gefüllte  Ballon  war  von  Herrn 
Reverturo  bestiegen.  Kaum  in  der  Höhe  von  200  m  angelangt,  wurde  er  von 
einem  heftigen  Luftstrom  ergriffen,  der  ihn  dem  offenen  Meere  zuzuführen  drohte. 
Man  sah  ihn  der  See  zutreiben  und  mit  Schnelligkeit  aufs  Wasser  fallen.  Die 
Gondel  berührte  die  Wasserfläche  gegen  die  Mitte  des  Hafens  zu  über  tiefem  Wasser 
und  sprang  sogleich  wieder  in  die  Höhe.  Von  diesem  Augenblicke  an  war  es  eine 
Reihe  von  regellosen  Sprüngen,  indem  die  Gondel  bei  jedem  Falle  tauchte  und  der 
Anker  ohne  etwas  zu  fassen  schleppte.  Der  Ballon  überflog  endlich  die  Mole  und 
wandte  sich  dem  offenen  Meere  zu.  Sofort  machte  sich  der  Schleppdampfer 
„Faidherbe",  sowie  mehrere  Vergnügungsjachten  an  die  Verfolgung.  Indessen  blies 
der  Wind  in  den  halb  zusammengefallenen  Ballon,  wie  in  ein  ungeheures  Segel  und 
zog  die  Gondel  mit  einer  solchen  Schnelligkeit  dahin,  dass  man  sich  fragte,  ob  die 
Hilfe  auch  wohl  noch  zur  rechten  Zeit  kommen  würde,  um  den  unglücklichen  Luft- 
schiffer zu  retten.  Alsbald  sah  man  ein  kleines  Fischerboot,  das  in  einer  Ent- 
fernung von  etwa  einem  halben  Kilometer  in  entgegengesetzter  Richtung  steuerte, 
sich  grade  leewärts  vom  Ballon  aufstellen,  seine  Segel  reffen  und  sich  so  richten, 
dass  es  dem  Ballon  sein  Hintertheil  zuwandte.  Als  dieser  in  Wurfweite  vorbeiflog, 
warf  die  Mannschaft  einen  Enterhaken  und  war  glücklich  genug,  den  Flüchtling  zu 
erwischen.  Ein  Ende  Tau  wurde  am  Faidherbe  befestigt  und  die  schwierige  Arbeit 
war  fertig.  Der  Mann  war  in  Sicherheit  und  der  entleerte  Ballon  wurde  an  Bord 
gehisst  und  aufs  Land  zurückgebracht. 

—  lieber  einen  glücklich  abgelaufenen  Unfall  berichtet  die  Pariser 
Zeitung  „Le  Temps^  vom  16.  August  d.  J.  Folgendes:  „Ein  Unfall,  der  glück- 
licherweise nicht  die  gefürchteten  schweren  Folgen  gehabt  hat,  ereignete  sich  gestern 
(am  15.  August)  Nachmittag  bei  der  Auffahrt  der  vier  Ballons  „Lanteme'',  „Ville 
de  Paris**,  „Etoile  Polaire"  und  „Ville  de  Niort^,  welche  bei  dem  grossen  Fremden- 
fest stattfand.  Das  Zeichen  der  Abfahrt  war  um  5  Uhr  10  Minuten  gegeben  worden. 
Die  beiden  kleinsten  Ballons  „Ville  de  Niorf  mit  Herrn  Vaquelin  und  „Etoile 
Polaire^  mit  Herrn  Rat  hatten  ihre  Auffahrt  gleichzeitig  begonnen  und  geriethen  in 
Höhe  von  etwa  50  m  einander  sehr  nahe.  Man  traf  nun  eine  falsche  Massnahme. 
Der  Luftschiffer  der  „Ville  de  Niort"  wollte  seinen  Ballon   vor  der  Berührung  mit 
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dem  ^Etoile  Polaire^,  unterhalb  dessen  er  sieb  befand,  sichern.  Leider  that  er  Un- 
recht, zu  viel  Ballast  mit  einem  Male  auszuwerfen.  Sichtlich  erleichtert,  stieg  der 
Ballon  mit  Heftigkeit  in  die  Höhe  und  wurde  dabei  in  seiner  oberen  Wölbung  von 
dem  Anker  des  anderen  Ballons  erfasst.  Ein  breiter  Riss  entstand.  Der  Ballon 
^Yille  de  Niort^  fiel  zusammen,  begann  schnell  zu  sinken  und  fiel  auf  den  Hof  des 
Hospizes  zum  heiligen  Ludwig.  Herr  Rat,  der  sich  an  die  Leinen  angeklammert 
hatte,  erhielt  im  Augenblick  des  Landens  einen  heftigen  Stoss,  trug  aber  nur  einige 
leichte  Quetschungen  davon.  Dieser  Zusammenstoss  hat  die  beiden  anderen  Ballons 
nicht  an  der  Abfahrt  verhindert.  „Lanteme*'  mit  den  beiden  Herrn  Godard  und 
Weil  erhob  sich  zuerst  und  gleich  darauf  „Ville  de  Paris"  mit  den  Herren  Falize 
und  Leboeuf.    Die  Landung  fand  eine  halbe  Stunde  später  bei  Champigny  statt. 

—  Noch  ein  Unfall.  Der  Ballon  ^Cioquantenaire"  der  Godardschen  Gesell- 
schaft, mit  welchem  am  Mittwoch  den  17.  August  d.  J.,  gegen  Abend,  ein  junger 
Journalist,  Namens  Besan(;on,  von  Yincennes  aus  aufstieg,  kam  auf  der  Insel  bei 
Puteaux  zu  Fall.  Um  5  Uhr  bemerkte  der  Reisende  in  der  Höhe  von  1000  m,  dass 
sein  Ballon  in  Folge  eines  Risses  Gas  verlor.  Er  erwartete  seine  Rettung  vom  Zu- 
fall, der  ihn  auch  nicht  im  Stich  Hess.  Der  Fall  erfolgte  ohne  grosse  Geschwindig- 
keit und  Besan^^on  konnte  sich  durch  einen  Sprung  auf  die  Erde  retten,  ohne  sich 
irgend  welchen  Schaden  zu  thun. 


Protokoll 

der  am  16.  Oetober  1887  abgehaltenen  Sitzung  des  Deutschen  Yereins 

zur  Forderung  der  Luftsehlfffahrt 

Vorsitzender:  Gerlach;  Schriftführer:  Dr.  Bjronberg. 

Tagesordnung:  1.  Herr  Dr.  Assmann:  Einige  Bemerkungen  über  Temperatur- 
messuDgen  bei  Ballonfahrten;  2.  Herr  Dr.  Kronberg:  Besprechung  der  Gaswage  von 
Lux;    3.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

Zum  Eintritt  in  den  Verein  werden  angemeldet  die  Herren:  Schulze,  Königl. 
Regierungs- Baumeister,  S.W.,  Teltowerstrasse  27;  Siedersieben,  Kommissionsratb, 
Bernburg;  Hornhardt,  Sekond-Lieutenant  im  Westphälischen  Füsilier-Regiment  Nr.  17, 
Mühlhausen  i.  E.;  Schenk,  Sekond-Lieutenant  im  Hessischen  Train-Bataillon  Nr.  11, 
kommandirt  zur  Königl.  Central-Tumanstalt;  von  Schraeling,  N.W.,  Luisenstrasse  47; 
Dr.  Majert  in  Grünau  bei  Berlin. 

Vor  Eintritt  in  die  Tagesordnung  giebt  Exzellenz  Regely  eine  Berichtigung 
zum  Protokoll  der  Vereinssitzung  vom  11.  Juni  d.  J.  (siehe  Heft  VIll,  Seite  249), 
betreffend  eine  von  ihm  gethanene  Aeusserung  über  den  an  drei  Halteseilen  befestigten 
Ballon.  Seine  Aeusserung  ging  dahin,  dass  ein  genügendes  Feststehen  des  gefesselten 
Ballons  wohl  nur  dann  statthaben  werde,  wenn  die  Kraft  des  Auftriebes  entsprechend 
grösser  sei,  als  die  des  herrschenden  Seitenwindes.  Solches  wäre  zumeist  nicht  der 
Fall  und  daraus  resultirten  die. heftigen  Schwankungen  derartiger  Ballons. 

I.  Herr  Dr.  Assmann  führte  in  der  Einleitung  seines  Vortrages  aus,  dass  die 
thatfiächliche  Temperatur  der  Luft  das  Produkt  vieler  zusammenwirkender  Factoren 
sei;  die  Messung  von  Temperaturen  im  Luftballon  hat  grosse  Bedeutung,  indem  man 
durch  dieselbe  über  die  wichtigsten  Fragen  der  statischen  und  dynamischen  Ver- 
hältnisse der  Atmosphäre  Aufschlnss  erhält.    Redner  bespricht  dann  kritisch  frühere 
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thermometrische  Beobachtungen,  namentlich  von  Lieutenant  Brug  (s.  Ztschr.),  be^- 
sonders  auch  die  auffällig  hohen  Temperaturen  in  höheren  Regionen,  welche 
sich  daraus  erklären,  dass  die  gewöhnlichen  Thermometer  der  zunehmenden  Ab- 
kühlung nicht  genügend  schnell ,  folgen  können,  so  dass  sie  stets  die  Temperatur 
eines  viel  früheren  Zeitraumes  angeben;  ferner  leiden  sie  unter  der  Strahlung  der 
Sonne,  deren  Intensität  mit  der  Höhe  zunimmt,  durch  die  Benetzung  mit  Feuchtigkeit 
beim  Passiren  von  Wolkenmassen  und  dergl.  Von  der  Oberfläche  der  Wolken  finde 
nicht  selten  eine  bedeutende  Wärmereflexion  statt,  welche  auf  ein  ungeschütztes  Ther- 
mometer einwirke.  Um  richtige  Temperaturangaben  zu  erhalten,  muss  man  namentlich 
eine  kräftige  Ventilation  des  Thermometers  anwenden.  Dr.  Assmann  hat  zwei  der- 
artige Thermometer  oodt  hochpolirten  vernickelten  Hüllen  kombinirt,  welche  letztere 
einen  grossen  Theil  der  Strahlen  der  Sonne  zurückwerfen.  Setzt  man  im  Ballon 
den  Aspirator  in  Thätigkeit,  so  liefert  das  Thermometer  Angaben,  welche  von  der 
Strahlung  völlig  unabhängig  sind  und  die  grösste  bisher  erreichte  Annäherung  an 
die  wahre  Lufttemperatur  darstellen.  Ebenso  ist  beim  Psychrometer  eine  beständige 
Erneuerung  der  Luft  durchaus  erforderlich,  wie  ein  einfacher  Parallel  versuch  zeigt. 
Die  neuen  Thermometer  und  Psychrometer  sind  nebst  anderen  Instrumenten  sehr 
bequem  kombinirt  in  dem  Assmann'schen  meteorologischen  Reiseapparate.  Der 
Aspirator  besteht  hier  aus  einem  starken  Sauge -Balg  mit  Spiralfeder,  welche  den 
Balg  selbständig  immer  wieder  mit  Luft  füllt.  Der  Apparat  ist  bereits  von  Moede- 
beck  bei  einer  Ballonfahrt  erprobt,  leider  bei  bewölktem  Himmel.  Unbequem  bleibt 
es,  dass  stets  eine  Person  allein  durch  das  Betreiben  des  Ventilators  beansprucht 
wird.  Als  Dr.  Assmann  im  Riesengebirge  bei  1600  Meter  Höhe  eins  der  Ventilations- 
thermometer der  Sonne,  das  andere  dem  Schatten  aussetzte^  zeigte  sich  der  Einfluss 
der  Sonnenstrahlen  vollständig  eliminirt. 

Auf  eine  Anfrage  von  Herrn  Gerlach  in  Betreff  des  Einflusses  der  Schnellig- 
keit der  Ventilation  auf  das  Psychrometer  (vgl.  das  Schleuder-Thermometer),  äussert 
sich  Dr.  Assmann  dahin,  dass  bei  zunehmender  Geschwindigkeit  des  Ventilations- 
Luftstromes  man  allmählich,  etwa  bei  9—10  Meter  Geschwindigkeit,  sich  einem  Gleich- 
gewichtszustande nähern  werde,  bei  welchem  eine  Erhöhung  der  Schnelligkeit  keinen 
merkenswerthen  Einfluss  mehr  ausübt.  Der  stets  gleiche  Druck  der  Feder  am 
Ventilationsbalge  ermöglicht  hier  grössere  Gleichmässigkeit  als  das  Schleuder-Thermo- 
meter. Man  wird  allerdings  die  Psychrometer-Tabellen  für  eine  bestimmte  Stärke  der 
Ventilation  zu  berechnen  haben. 

II.  Herr  Dr.  Kronberg  demonstrirte  sodann  an  Hand  einer  an  der  Wand- 
tafel entworfenen  Zeichnung  die  Konstruktion  derLux'schen  Gaswage,  welche  im 
Prinzip  an  die  Brief-Zeigerwage  erinnert  und  eine  überaus  einfache,  bisher  nur  auf 
dem  umständlichen  wissenschaftlichen  Wege  ausführbare  Bestimmung  des  spezifischen 
Gewichtes  von  Gasen,  namentlich  des  Leuchtgases  für  Gasanstalten  und  des  Füllgases 
für  Luftballons  gestattet.  Auch  die  Adjustirung  der  Wage  mittelst  Wasserstoffgas, 
die  Fehlergrenzen  der  so  erhaltenen  empirischen  Skala  und  deren  Korrektur,  die 
Korrekturen  für  Temperatur  und  Druck,  sowie  die  Methode  der  densimetrischen  Oas- 
analyse, d.  h.  der  Ermittelung  der  Zusammensetzung  von  Gasgemischen  mittelst  des 
spezifischen  Gewichtes  und  geeigneter  Absorptionsapparate,  wurden  eingehend  er- 
läutert. Für  den  Apparat  stehen  noch  viele  industrielle  Anwendungen  in  Aussicht, 
so  u.  a.  die  Prüfung  der  Vorgänge  bei  Heizungs-  und  Feuerungs- Anlagen,  die 
Analyse  der  Generator-  und  Rauchgase,  des  Saturationsgases  der  Zuckerfabriken  and 


350  Plugtechnischer  Verein  in  Wien. 

Sodafabriken,  der  schwefligen  Säure  in  den  Röstgasen  der  Eies-  und  Blende-Oefen, 
die  Erforschung  der  Vorgänge  bei  der  Verpuifung  oder  Explosion  des  Gases  in  den 
Gasmotoren  u.  s.  w.  Die  Lux'sche  Gas  wage  hat  sich  speciell  zuna  Prüfen  des 
Füllgases  für  Luftballons  sehr  gut  bewährt.    . 

IIa.  Ausserhalb  der  Tagesordnung  referirt  sodann  Herr  Dr.  Kronberg  noch 
über  die  Patentschrift  39898  (Klasse  12)  von  Dr.  W.  Majert  in  Grünau  und 
G.  Richter  in  Falkenberg  bei  Grünau,  betreffend  ein  Verfahren  und  einen  Apparat 
zur  Darstellung  von  Wasserstoffgas,  indem  der  Vortragende  zugleich  eine 
wissenschaftliche  Kritik  der  Vorschläge  übte  und  Vergleiche  mit  bekannten  anderen 
Verfahren  zur  Herstellung  von  Wasserstofligas  anstellte. 

Der  als  neu  angemeldetes  Mitglied  selbst  anwesende  Dr.  Majert  nahm  Ver- 
anlassung, dem  Referate  einige  sehr  interessante  wissenschaftliche  und  technische 
Erläuterungen  und  Notizen  hinzuzufügen. 

Vor  Scbluss  der  Sitzung  werden  die  eingangs  genannten  zum  Beitritt  an- 
gemeldeten sechs  Mitglieder  als  solche  proklamirt. 


Flugtechnischer  Verein  in  Wien. 

Der  flugtechnische  Verein  in  Wien  (siehe  Heft  VIII,  Seite  251)  hat  sich  am 
21.  Oktober  er.  konstituirt.  Derselbe  hält  am  dritten  Dienstag  eines  jeden  Monats 
eine  Plenarversammlung  mit  Vorträgen  etc.  ab,  bei  denen  etwa  in  Wien  anwesende 
Mitglieder  des  deutschen  Vereins  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt  willkommene 
Gäste  sein  werden. 

Zuschriften  und  Mittheilungen  an  den  Verein  sind  zu  adressiren:  „An  den 
flugtechnischen  Verein  in  Wien,'  I,  Eschenbachgasse  No.  9,  im  Lokale  des  Wissen- 
schaftlichen Club.^ 

In  dem  eben  angegebenen  Lokale  finden  auch  die  Vereinssitzungen  statt.  In 
der  Sitzung,  in  welcher  die  Konstituirung  vorgenommen  wurde,  am  21.  Oktober, 
hielt  Herr  Josef  Popper  einen  Vortrag,  über  den  wir  vorläufig  das  nachstehende, 
dem  „Neuen  Wiener  Tageblatt^  entnommene  Referat  unsern  Lesern  mittheilen.  Das- 
selbe lautet: 

Das  Flugproblem. 

Vor  Kurzem  trat  hier,  wie  wir  seinerzeit  berichteten,  ein  flugtechnischer 
Verein  ins  Leben,  der  sich  die  Aufgabe  gestellt  hat,  alle  die  Luftschifffahrt  fSrdern- 
den  Bestrebungen  zu  kultiviren.  Der  Umstand,  dass  diesem  Vereine  nicht  blos 
Männer  der  Wissenschaft  und  praktische  Techniker,  sondern  auch  viele  Freunde  der 
Aeronautik  aus  den  verschiedensten  Berufsständen  beigetreten,  spricht  für  das 
Interesse,  das  diesem  Gegenstande  auch  in  weiteren  Kreisen  entgegengebracht  wird 
und  mag  es  rechtfertigen,  wenn  wir  auf  den  Vortrag  zurückkommen,  mit  dem  In- 
genieur Josef  Popper  gewissermassen  die  Thätigkeit  des  Vereines  inaugurirte. 

Popper,  der  das  flugtechnische  Problem  seit  vielen  Jahren  zum  Gegenstände 
spezieller  Forschungen  gemacht  und  im  Jahre  1879  in  seinen  Vorträgen  im  Ingenieur^ 
Verein  ein  Resume  aller  damaligen  Bestrebungen  und  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete 
gegeben  hat,  knüpfte  in  seinem  jüngsten  Vortrage  an  diesen  Zeitpunkt  an  and  er- 
örterte die  Fortschritte  des  Flugproblems  in  den  letzten  Jahren. 
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Worin  besteht  das  Flugproblem  in  seiner  vollkommensten  Realisirang?  Diese 
Frage,  über  die  man  sich  vor  Allem  klar  sein  müsse,  beantwortet  der  Vortragende 
wie  folgt:  ^Wir  wünschen,  der  Mensch  möge  durch  technische  Hilfsmittel  in  den 
Stand  gesetzt  werden,  unter  normalen  Witterungsverhältnissen  in  jedem  beliebigen 
Augenblicke  an  fast  jedem  beliebigen  Orte  sich  durch  die  Luft  mit  einer  Greschwindig- 
keit  von  mehreren  Metern  in  der  Sekunde  nach  beliebiger  Richtung  zu  bewegen 
und  zwar  frei,  das  heisst  ohne  jede  maschinelle  Verbindung  mit  der  Erde  und  durch 
eine  längere  Zeit,  mindestens  durch  zwanzig  bis  dreissig  Minuten.^  Zwischen  diesem 
Ideal  der  Flugtechnik  und  dem  sich  Fortbewegen  zu  Wagen,  Schlitten  oder  Schilf 
giebt  es  eine  beträchtliche  Zahl  von  weniger  vollkommenen  Lösungen  des  Flug- 
problems. So  z.  B.  ist  die  Methode  im  Kaptif-Ballon  zu  schweben,  oder  auch 
mittels  einer  Kaptif-Schraube,  die  vom  Erdboden  aus  durch  einen  Schlauch  mit 
komprimirter  Luft  oder  mit  Dampf  getrieben  wird  (wie  der  Vortragende  1879  vor- 
schlug); ja  der,  angenommen,  lenkbare  Luftballon  selbst  ist  solche  Zwischen- 
stufe, und  zwar  letzterer  deshalb,  weil  er  in  Folge  seines  kolossalen  Volumens  den 
Bedingungen  willkürlicher  Auffahrt  und  Landung  nicht  mehr  entspricht. 

Am  meisten  bekannt  sind  nun  die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  des  lenkbaren 
Luftballons,  und  man  weiss,  dass  in  den  Jahren  1884/85  durch  Renard  und  Krebs 
in  Paris  eine  Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeit  von  bisher  drei  Metern  auf  sechs 
Meter  per  Sekunde  erreicht  wurde;  dies  ward  ermöglicht  durch  einen  sehr  leichten 
elektrischen  Motor,  gute  Form  und  zweckmässige  Architektur  des  Ballons.  Eine 
Abart  des  Ballons,  die  namentlich  in  letzter  Zeit  durch  Prof.  Well n er  gefördert 
wurde,  sind-  die  sogenannten  „Segelballons ^,  die  durch  Erwärmung  und  Ab- 
kühlung zu  auf-  und  absteigenden  und  zugleich  schiefen  Vorwärtsbewegungen  ge- 
bracht werden.  Eine  gefahrlose  und  passende  Heiz-  und  Kühlvorrichtung  für  solche 
Segelballous,  sowie  für  das  Heben  und  Senken  des  Ballons  im  Allgemeinen  fehlte 
bisher.  Diesem  Mangel  will  der  Vortragende  durch  einen  von  ihm  im  Jahre  1880 
entworfenen  sogenannten  „Maschinenofen^  abhelfen.  Es  ist  dies  eine  äusserst 
leicht  konstruirte  Benzin-  oder  Gasmaschine  mit  elektrischer  Zündung,  die  den  Zweck 
hat,  entweder  die  heissen  Verbrennungsgase  durch  ein  Rohrsystem  im  Innern  des 
Ballons  zu  treiben  und  so  das  Ballongas  zu  erwärmen  oder  andernfalls  Luft  anzu- 
saugen, an  feuchten  Tüchern  oder  zerstäubtem  Wasser  zu  kühlen  und  behufs  Ab- 
kühlung des  Ballongases  durch  das  erwähnte  Rohrsystem  zu  treiben. 

Wenn  die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  des  lenkbaren  Luftballons  in  der  oben 
angedeuteten  Richtung  auch  noch  grössere  wären,  so  werde  doch  immer  die  viel 
bequemere  Flugmaschine  ohne  Ballon  das  eigentliche  Ziel  der  Flugtechnik  bleiben, 
da  diese  Richtung,  die  sogenannte  Methode  der  Aviation,  ihre  Hauptstütze  in  der 
Thatsache  hat,  dass  wir  solche  Maschinen  in  der  organischen  Welt,  in  schönster 
Weise  bei  den  Vögeln,  verwirklicht  sehen.  Wieso  es  komme,  dass  die  Vögel  fliegen 
können  und  wir  noch  nicht?  Die  Ursachen  hiervon  liegen  in  Folgendem:  Die 
Muskeln  der  Vögel  sind  relativ  sehr  leichte  Maschinen,  die  Verbrennung  des  Blutes, 
also  des  Brennstoffes  geschieht  in  zweckmässigster  Weise,  der  Vorrath  desselben 
befindet  sich  in  sehr  leichten  Gefässen,  den  Arterien  etc.,  und  was  von  entscheidender 
Bedeutung  ist,  der  Motor  ist  zugleich  die  zu  tragende  Last,  die  Nutzlast;  diese  ist 
also  gleich  Null  zu  achten  und  in  diesem  Falle  kann,  wie  sich  aus  der  Rechnung 
ergiebt,    mit  Motoren   von   geringen   absoluten  Stärken   gearbeitet  werden.    Solche 
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Es  scheint  angemessen^  dass  Arbeiten  von  Mitgliedern  dem  Komitee  desjenigen 
Vereins  eingereicht  werden,  dem  dieselben  angehören,  während  Nichtmitgliedern 
hierüber  keine  Vorschriften  gemacht  werden  können. 

Der  Verlag  bleibt  in  derselben  Hand,  wie  bishei';  auch  hat  Herr 
Dr.  W.  Angerstein,  der  die  sechs  Jahrgänge  der  mit  diesem  Hefte  formell 
abschliessenden  Zeitschrift  redigiert  hat,  es  frenndlichst  übernommen,  sich  der 
Mühe  der  Hanptredaktion  der  vereinigten  Zeitschrift  zu  unterziehen. 

Wir  hoffen,  dass  diese  nunmehr  zugleich  mit  der  Sache,  die  sie  vertritt, 
blühen  und  gedeihen  möge,  und  dass  ihr,  entsprechend  der  verbreiterten 
Grundlage,  eine  erhöhte  Menge  werthvoUer  Arbeiten  zufliessen  werde. 

Der  Vorstand  des  Deutschen  Vereins  zur  Förderung  der 

Luftschifffahrt  im  Jahre  1887. 

Der  deutsche  Verein  zur  Förderung  der  Luftschiffahrt, 
seine  Vergangenheit  und  Zuicunft. 

Von  H.  W.  L.  Moedebeck. 

Nach  einem  Bestehen  von  sechs  ein  halb  Jahren  einen  historischen 
Rückblick  über  die  Thätigkeit  eines .  Vereins  zu  geben,  erscheint  im  ersten 
]Moment  wohl  als  etwas  verfrüht.  Bei  einem  Verein  indess,  wie  der  unsrige, 
sind  in  diesem  kurzen  Zeitraum  bereits  so  wechselvolle  Entwickelungsperioden 
an  den  Tag  getreten,  dass  es  im  Hinblick  auf  dessen  ferneres  Gedeihen  be- 
rechtigt sein  möchte,  sein  Irren,  Suchen  und  Finden  Allen  demselben  An- 
gehörenden in  das  Gedächtniss  zurückzurufen.  Vielleicht  könnte  damit  der 
Hoftnung  Nahrung  gegeben  werden,  dass  die  der  Vergangenheit  entsprossenen 
reichen  Erfahrangen  als  Wegweiser  für  die  Zukunft  dienen  möchten. 

Es  war  im  Jahre  1880,  als  hier  in  Berlin  unser  Ehrenmitglied  Herr 
Dr.  Angerstein  zum  ersten  Male  versuchte,  einen  Luftschiiffahrtsverein  ins 
Leben  zu  rufen.  Der  gute  Vorsatz  musste  aber  als  verfrühter  wiederum 
aufgegeben  werden,  denn  dem  erfolgten  Aufrufe  waren  nur  drei  Herren  nach- 
gekommen. Um  jene  Zeit  waren  zugleich  Oberförster  Baumgarten  und 
Dr.  Wölfert  mit  ihren  aeronautischen  Versuchen  beschäftigt.  Beide  zogen 
allmählich  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  des  j^ublikums  auf  sich,  zumal  als 
Dr.  Wölfert  begann,  an  verschiedenen  Orten  öffentliche  Vorträge  zu  halten, 
welche  eine  Propaganda  für  sein  Unternehmen  zum  Zwecke  hatten.  Bei  Ge- 
legenheit eines  solchen  Vortrages  in  Berlin  tauchte  die  Idee  der  Vereins- 
gründung wieder  auf.  Sie  fand  Anklang  und  es  wurde  noch  an  demselben 
Abend,  den  31.  August  1881,  ein  Komite  gebildet,  welches  in  der  glücklichen 
Lage  war,  eine  ganze  Anzahl  Beitrittserklärungen  entgegennehmen  zu  können. 

Es  war  dies  offenbar  ein  recht  patriotisches  Unternehmen,  welches  auch 
in    allen   deutschen  Gauen  gebührenderweise  freudig  begrusst  wurde.     Luft- 
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Schiffer  waren  ja  in  Deutschland  damals  uberaas  selten  und  man  wosste  wohl 
ihren  Werth  bei  Ereignissen  im  Kriege  zu  ermessen.  Sonach  konnte  sich 
der  junge  Verein  dem  erquicicenden  Gefühl  der  Daseinsberechtigung  hingeben 
und  Zttkunftsträume  entwerfen,  wie  sie  jedes  Kind  in  seiner  Phantasie  vom 
späteren  Leben  sich  ausmalt.  Ein  buntes  Chaos  von  Wönschen  und  Hoff- 
nungen durchsetzte  noch  die  Gemfither  und  es  war  daher  nicht  wunderbar, 
wenn   das  Programm  des  Vereins  sich  zunächst  folgendermassen  gestaltete: 

§  2.  Der  Zweck  des  Vereins  ist  im  Allgemeinen,  die  Luftschifffahrt  in  jeder 
Weise  zu  fördern,  sowie  darauf  hinzuarbeiten,  dass  die  Lösung  des  Problems  der 
Herstellung  lenkbarer  Luftschiffe  mit  allon  Kräften  unterstatzt  wird,  im  Besonderen 
aber  eine  permanente  Versuchsstation  zu  unterhalten,  um  alle  in  Bezug  auf  die 
Luftscbifffahrt  auftauchenden  Erfindungen  zu  prüfen  und  ev.  zu  verwerthen. 

§  3.    Die  Mittel  zur  Erreichung  des  Zweckes  sind: 

1.  Vor  Allem    das  Bestreben,    die  Möglichkeit   der  Herstellung   lenkbarer 
Luftschiffe  zur  allgemeinen  Kenntniss  zu  bringen. 

2.  Die  Beschaffung  der  nöthigen  Kapitalien. 

Wenn  die  That  so  leicht  und  billig  wäre,  wie  der  gute  Wille  und  der 
Rath,  dann  hätte  der  Verein  sicherlich  in  wenigen  Monaten  alle  die  schönen 
Ideen  verwirklichen  können,  die  in  den  nun  folgenden  Vorträgen  über  den 
Bau  lenkbarer  Luftschiffe,  über  die  Einrichtung  und  die  bauliche  Beschaffen- 
heit einer  Versuchsstation  und  dergleichen  zum  Ausdruck  kamen.  Anfangs 
waren  solche  Luftschlösser  wohl  geeignet,  eine  allgemeine  Befriedigung  zu 
erzeugen,  denn  in  der  That  war  es  doch  zunächst  nöthig,  sich  selbst  darüber 
klar  zu  werden,  wie  man  sich  eine  richtige  Förderung  des  Luftschifffahrts- 
wesens wohl  dachte.  Auch  war  bei  jedem  etwaigen  praktischen  Schritt  die 
Einigkeit  sämmtlicher  Mitglieder  in  Anbetracht  ihrer  numerischen  Schwäche 
als  für  durchaus  geboten  zu  betrachten  und  solche  war  nur  durch  eine  all- 
gemeine Diskussion  über  das,  was  man  nun  wollte,  zu  erzielen.  Die  er- 
muthigenden  Schreiben,  welche  von  hochgestellten  Personen  und  auswärtigen 
Vereinen  eingingen,  trugen  nicht  wenig  dazu  bei,  den  grössten  Hoffnungen 
i\\t  Wege  zu  ebenen. 

Um  sich  ein  treffendes  Bild  der  damaligen  Stimmung  zu  machen,  be- 
darf es  nur  der  Durchsicht  des  Artikels  der  Zeitschrift  „lieber  die  Luftscbiff- 
fahrt im  Weltverkehr.'^  Darin  wird  zunächst  auseinandergesetzt,  dass  die 
Flngmaschiue  und  nicht  der  Ballon  der  Eisenbahn  Konkurrenz  machen  kann. 
Daran  knüpft  sich  dann  die  Befürchtung,  der  Raum  innerhalb  der  Staaten 
würde  zu  begrenzt  sein,  die  Maschinen  befänden  sich  hier  gewissermassen 
wie  in  einem  Käfig.  In  den  Reichen  grösster  Ausdehnung,  also  England  und 
Russland,  würde  dieses  neue  Verkehrsmittel  zuerst  eingeführt  werden  und 
es  würde  zunächst  der  schnelleren  üebermittelung  des  Briefverkehrs  dienen. 
Von  Berlin  nach  New -York  könne  man  in  30  Stunden  fliegen,  nach  Sidney 
via  Ceylon    in    80  Stunden.    Es   wird    ferner   von   der  Organisation  dieser 

Ballonpost    gesprochen    und    die  Einrichtung    einer  Nord-  und  Südriugbahn 
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empfohlen.  Der  Verfasser  sieht  auch  in  diesen  Flügmaschinen  ein  geeignetes 
Mittel,  um  im  Innern  eines  Kontinentes  Kolonien  anzulegen,  und  versucht 
die  Gegner  der  LuftschiflFTahrt  zu  bekämpfen,  welche  die  Verletzung  der  Zoll- 
schranken und  somit  eine  Gefahr  für  die  Wirthschaftspolitik  in's  Gefecht 
führen 

Indess  gelangte  der  Verein  doch  bald  zum  Bewusstsein,  dass  ihm  zur 
Erfüllung  seines  Programmes  zunächst  noch  das  Geld  fehle.  Dieser  Znstand 
pekuniärer  Schwäche  kam  znni  Ausdruck,  als  ein  Mitglied  (Dr.  Wölfert)  den 
Verein  für  sein  Unternehmen  zu  engagiren  versuchte.  Die  Pläne  der  Ver- 
suchsanstalt roussten  demgemäss  auf  eine  spätere  Zeit  verschoben  werden 
und  die  Thätigkeit  wurde  zunächst  auf  eine  peinliche  Prüfung  der  bald  in 
Massen  eingehenden  fast  ausschliesslich  werthlosen  Erfindungsprojekte,  später 
auf  ein  eingehendes  Studium  der  Geschichte  gerichtet. 

Damit  wenden  wir  uns  einer  neuen  Entwickelungsperiode  zu,  die  man 
kurzweg  die  historische  nennen  kann.  Sie  verfolgte  den  Zweck,-  eine  all- 
gemeine Orientirung  über  das  Dagewesene  und  Vorhandene  weiteren  Kreisen 
zugänglich  zu  .machen,  um  dadurch  den  fortdauernden  Wiederholungen  von 
Voi*schlägen  vorzubeugen  und  die  Ansichten  über  die  Luftschifffahrt  zu  läutern. 
Eine  besondere  Aufmerksamkeit  wurde  hierbei  auch  der  militärischen  Luft- 
schifffahrt gewidmet,  was  in  der  Folge  die  Veranlassung  der  Beigesellung 
eines  Offiziers  aus  dem  Ingenieur-Komite  zum  Verein  wurde. 

Als  die  historischen  Quellen  der  Erschöpfung  nahe  waren,  wandte  der 
Verein  sein  Augenmerk  auf  die  Industrie  und  Technik  der  Gegenwart.  Was 
für  den  Luftschiffer  und  Flugtechuiker  von  Werth  ist,  wurde  in  Vorträgen 
von  sachverständigen  Mitgliedern  besprochen  und  einer  allgemein  belehrenden 
Diskussion  unterworfen.  Man  behauptet  nicht  zu  viel  mit  dem  Ausspruch, 
dass  damals,  es  war  im  Jahre  1883,  der  Verein  sich  bereits  in  einem  ganz 
guten  Fahrwasser  befand,  bot  sich  ja  doch  auch  bereits  die  Gelegenheit,  zur 
That  schreiten  zu  können,  und  zwar  in  dem  vom  Professor  Wellner  in  Brunn 
konstruirten  eigenthümlichen  Keilballon,  welcher  in  Berlin  bei  E.  Genz  in 
Bestellung  gegeben  und  ausgeführt  wurde. 

Prof.  WelUner  ging  von  der  Idee  aus,  dass  die  horizontale  Bewegung 
eines  Ballons  durch  Motoren  wegen  des  bedeutenden  Luftwiderstandes  einer- 
seits und  der  Schwere  der  nöthigen  Motoren  andererseits  nicht  erreichbar 
wäre;  dahingegen  vermöge  ein  Ballon  sehr  wohl  sich  beliebig  in  der  Verti- 
kalen zu  bewegen,  sei  es  durch  Ballast-  bezw.  Gasverluste  oder  durch  Er- 
wärmung und  Abkühlung.  Diese  Bewegnng  aber  Hesse  sich  in  Verbindung 
mit  der  schiefen  Ebene  in  eine  horizontale  im  beschränkten  Maasse  um-* 
setzen.     Der  schwere  Motor  sollte  also  überflüssig  werden. 

Die  Erfindung  war  vollkommen  theoretisch  und  als  solche  nicht  an- 
zugreifen. Der  allgemein  herrschende  Mangel  an  praktischer  Erfahrung  ver- 
mochte damals  noch  als  thatsächlichen  Beweis  die  Angabe  des  Prof.  Welincr 
ohne  Widerspruch  hinzunehmen,    dass  ein  am  26.  März  1883  in  Brunn  auf- 
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gelassener  kleiner  Probeballon  beim  Herabkommen  in  Oberschlesien  uro 
drei  Meilen  von  der  Windrichtung  abgewichen  sei. 

Der  eigenthümlich  sphenoTdförmige  Ballon,  welchen  Wellner  vorschlugt 
um  die  schiefe  Ebene  gleichzeitig  mit  dem  Ballon  zu  vereinigen  und  somit 
an  Gewicht  zu  sparen,  kann  man  sich  am  leichtesten  unter  der  Form  eines 
Zylinders  vostellen,  dessen  offene  Enden  zusammengeknifft  sind,  in  der  Art, 
dass  der  vordere  Kniff  senkrecht  und  parallel  zum  hinteren  gerichtet  ist. 
Der  erste  Versuch  mit  einem  grössern  Modell  fand  am  22.  Mai  1883  im  Hofe 
der  Kaserne  des  Eisenbahn-Regiments  statt,  misslang  jedoch  vollständig,  Weil  der 
Ballon  auf  dem  Transpoite  von  der  Gasanstalt  viel  Gas  verloren  und  dadurch 
auch  seine  Form  eingebüsst  hatte.  Nichtsdestoweniger  trat  keine  Entmuthigung 
ein,  im  Gegentheil,  es  wurde  alsbald  der  Bau  eines  grossen  Ballons  von 
18  m  Ballonlänge  und  15  m  Länge  der  Vorder-  und  Hinterkante  begonnen. 
Am  4.  September  1883  waren  die  Arbeiten  soweit  gediehen,  dass  der  Ballon 
zur  Auffahrt  bereit  gemacht  werden  konnte.  Wie  aus  den  Berichten  hervor- 
geht, hatte  er  seine  Form  durch  besondere  Versteifungskonstruktionen  wohl 
bewahrt.  Da  der  Ballon  jedoch  durch  Regen  erheblich  beschwert  worden 
war,  musste  Professor  Wellner  den  Luftschiffer  E.  Genz  allein  auffahren 
lassen.  Es  zeigte  sich  nun  bei  diesem  Versuch  einmal,  dass  der  Auftrieb 
viel  zu  schwach  war,  um  eine  vom  Winde  abweichende  Eigenbewegung  des 
Ballons  hervorzurufen,  ferner  aber,  dass  er  sieh  andauernd,  wie  jeder  mit 
dem  Winde  treibende  Ballon,  um  seine  Vertikalachse  drehte. 

Die  Hoffnungen,  welche  dem  W^ellncrschen  Projekte  entgegengebracht 
waren,  mussten  auf  Grund  dieser  Erfahrungen  begraben  werden.  Der  Ver- 
such hatte  das  Gute,  sämratliche  Vereinsmitglieder  von  dem  grossen  Unter- 
schied zwischen  Theorie  und  Praxis  zu  überfuhren  und  sie  nebenbei  mit  den 
Schwierigkeiten  der  technischen  Ausführung  eines  Projektes  näher  vertraut 
zu  machen.  Der  nunmehr  auftretende  Wunsch,  allen  Mitgliedern  die 
praktische  Luftschifffahrt  zugänglich  zu  machen,  führte  zu  einer  Abmachung 
mit  dem  Luftsehiffer  Herrn  Opitz,  welcher  sein  Ballonmaterial  auch  bereit- 
willigst zur  Verfügung  stellte.  An  den  nun  folgenden  Fahrten  betheiligten 
sich  zunächst  Hauptmann  v.  Tschudi  und  Dr.  Jeserich,  welche  interessante 
Beobachtungen  und  photographische  Aufnahmen  machten,  die  leider  in  unserer 
Vereinszeitschrift  nicht  aufgezeichnet  worden  sind.  Die  somit  neu  betretene 
Bahn  begann  eine  segensreiche  Rückwirkung  auf  die  Verbesserung  des  Ballon- 
materials auszuüben.  Die  öffentlich  besprochenen  Mängel  regten  allseitig  zu 
Verbesserungen  der  Materialien  an,  und  so  entstand  um  diese  Zeit  das  neue 
Ballonvenlil,  System  LüUemaun,  welches  nach  dem  Oeffnen  vom  Luftschiffer 
stets  wieder  dicht  zu  schliessen  ist,  ferner  im  Anschluss  an  eine  unglück- 
liche Schleiffahrt  eines  Mitgliedes  in  Wien  die  für  beregten  Zweck  allerdings 
kaum  empfehlenswerthe  Auslösungsvorrichtung  des  Hauptmanns  von  Brandis. 

Die  Leitung  des  Vereins  war  sich  damals  des  Werthes  der  wissen- 
schaftlichen  Ballonfahrten  vollkommen  bewusst  geworden.     Sie  erstrebt«, zur 
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nächst,  dieselben  in  einer  noch  voilkommneren  Weise  als  bisher  fortznsetzen. 
Der  LuftschiflFer  Herr  Opitz  baute  nun  mit  einer  geringen  Beihölfe  des  Ver- 
eins einen  Ballon  von  1500  cbra  Volumen.  Es  genügte  aber  nicht,  den 
Ballon  zu  wissenschaftlichen  Fahrten  zur  Verfugung  zu  haben,  es  mnsste, 
um  die  Kosten  der  Fahrten  zu  decken,  in  einem  öffentlichen  Lokale  wie 
früher  aufgestiegen  werden  und  für  diesen  Fall  wollte  man  anstatt  in  den 
vielbesuchten  Volksgärten  der  Vorstädte  in  den  Versammlungsorten  des 
besseren  Publikums  die  Nutzbarkeit  der  Ballonfahrten  vor  Augen  führen. 
Ohne  Zweifel  konnten  nur  aus  den  besseren  besitzenden  Klassen  der  Be- 
völkerang  Berlins  uneigennützige  Förderer  des  Unternehmens  erwartet  werden. 
Leider  zogen  sich  aber  die  Verhandlungen  mit  dem  Kgl.  Unterrichtsministerium 
bezüglich  Benutzung  des  Ausstellungsparkes  so  in  die  Länge,  dass  schliess- 
lich nur  noch  eine  kurze  Zeit  der  Saison  1884  für  Auffahrten  übrig  blieb, 
welche  zu  den  Kosten  der  Vorarbeiten  in  keinem  Verhältniss  zu  stehen 
schien.    Das  Unternehmen  musste  sonach  aufgegeben  werden. 

Die  auswärtigen  Erfinder,  welche  theilweise  dem  Vereine  zugethan 
waren,  weil  sie  von  ihm  die  Ausführung  ihrer  oft  recht  barocken  Projekte 
hofften,  begannen  nun  bald  ernstlich  daran  zu  mahnen,  der  Verein  müsse  an 
die  Ausführung  eines  Systems  schreiten.  Als  ihnen  hierauf  weder  Hülfe 
noch  Antwort  zu  Theil  wurde,  fielen  sie,  wie  schon  viele  andere,  die  sich  in 
ihren  eigennützigen  Hoff'uungen  getäuscht  sahen,  vom  Verein  ab,  traten  als 
Gegner  desselben  auf  und  verbreiteten  den  Spottnamen  „Verein  zur  Ver- 
hinderung der  Luftschifffahrt".  Es  regten  sich  sogar  Bestrebungen,  welche 
einen  neuen  Verein,  den  Ballonsportverein,  in^s  Leben  zu  rufen  trachteten. 
Nicht  dieses,  aber,  sondern  andere  Umstände  führten  alsbald  eine  gewisse 
Lähmung  der  Vereinsthätigkeit  herbei.  Seine  idealen  Ziele,  die  patriotische 
Förderung  der  Luftschiflfahrt  für  den  Kriegsfall,  sowie  das  Lösen  des  Pro- 
blems des  lenkbaren  Luftschiffes  erschienen  dem  Verein  seit  der  Gründung 
des  militärischen  Ballondetachements  im  Juni  1884  und  die  Erfindung  des  Ballon 
Renard-Krebs  im  August  1884  genommen  und  damit  verschwand  ein  Nimbus, 
welcher  über  allen  Erzeugnissen  des  Vereins  bis  zu  diesem  Zeitpunkte  ge- 
schwebt hatte. 

Es  begann  eine  neue  Epoche,  in  welcher  man  ungerechtfertigter  Weise 
einen  Rückgang  hat  erblicken  wollen,  weil  sie  lediglich  theoretischen  Studien 
gewidmet  war.  Ein  neues  Gebiet,  die  Geheimnisse  des  Vogelfluges  auf  Grund 
sachgemässer  Forschungen  unter  Zuhilfenahme  der  Momentphotographie  wurde 
in  der  Periode  1885/86  unserm  Auge  eröffnet.  Mau  war  endlich  zur  Ein- 
sicht gelangt,  dass  das  Sammeln  von  Kapitalien  und  Uebergehen  zur 
praktischen  Ausführung  von  Versuchen  für  den  Verein  als  solchen  ein  Ding 
der  Unmöglichkeit  sei  und  änderte  dementsprechend  §  2  und  §  3  des 
Statuts  im  Februar  1885  folgenderroassen  um: 

§  2.  Der  Zweck  des  Vereins  ist,  die  Luftschifffahrt  im  Dienste  der  Wissen- 
schaft, des  Verkehrs  und  der  Kriegskunst  zu  fördern,  sowie  insbesondere  darauf  bin 
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zu  arbeiten,    dass  die  Lösang  des  Problems   der  Herstellung  lenkbarer  Luftschiffe 
thunlichst  unterstützt  wird. 

§  3.    Die  Mittel  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  sind: 

1.  Vor  allem  das  Bestreben,  die  Möglichkeit  der  Herstellung  lenkbarer 
Luftschiffe,  sowie  Projekte  solcher  Luftschiffe,  soweit  dieselben  that- 
sächlich  neu  sind  und  von  der  technischen  Kommission  des  Vereins  als 
zur  Veröffentlichung  geeignet  erachtet  werden,  zur  allgemeinen  Kenntnis» 
zu  bringen. 

2.  Prüfung  und  Förderung  von  Projekten,  welche  zur  Entwickelung  der 
Aeronautik  geeignet  erscheinen. 

Die  Thätigkcit  beschränkte  sich  nun  zunächst  auf  die  Arbeit  des 
Saroroelns  und  der  allgemeinen  Belehrung  durch  die  Zeitschrift.  Letztere 
wurde  da»  werthvollste  Produkt  des  Vereinslehens  und  musste  als  das  ranm- 
verbindende  Element  der  weit  zerstreuten  Mitglieder  unter  allen  Umständen 
erhalten  werden,  auch  als  in  Folge  der  geringen  Abonnentenzahl  dem  Verein 
beträchtliche  Opfer  daraus  erwuchsen.  Seit  ihrer  Begründung  anfangs  1882 
im  Verlage  der  polytechnischen  Buchhandlung  von  A.  Seydel  herausgegeben, 
ging  dieselbe  1884  in  den  des  Herrn  Kühl  über,  ein  Wechsel,  der  insofern 
noch  besonders  begrüsst  werden  konnte,  als  der  Letztere  bereits  jahrelang 
sich  mit  der  Sammlung  und  dem  Vertrieb  der  aeronautischen  Literatur  be- 
schäftigt hatte. 

Aeussere  Verhältnisse  waren  es  wiederum,  welche  den  Verein  aus  der 
angenommenen  Indifferenz  gegenüber  der  Praxis  herausrissen,  um  ihm  neue 
ideale  Ziele  vorzustecken,  die  zu  erstreben  ihm  für  alle  Zeiten  zur  Ehre 
gereichen  werden.  Die  Gründung  des  meteorologischen  Institutes  in  Deutsch- 
land, die  Einrichtung  eines  diesbezüglichen  Lehrstuhles  an  hiesiger  Universität 
vermochten  die  Wechselbeziehungen,  welche  zwischen  LuftschiflFfahrt  und 
Meteorologie  bestehen,  in  Erinnerung  zu  bringen.  Der  Luftschiffier  muss  von 
den  Naturerscheinungen  der  Atmosphäre  Kenntniss  haben  und  der  Meteorologe, 
als  Erforscher  derselben,  kann  ohne  das  Mittel  dazu,  das  Luftschiff,  nicht  für 
alle  Fragen  die  endgültige  Antwort  finden.  Was  in  den  Jahren  1883/84  nur  mit 
theilweisem  Erfolge  in  die  Wege  geleitet  war,  konnte  sich  in  der  neuesten 
Periode  mit  mehr  Glück  entwickeln. 

Die  militärische  Luftschiffer-Abtheilung  steht  dem  Vereine  fern  und 
verfolgt  lediglich  ihre  besonderen  Interessen.  Der  Gedanke,  das  Luftschiff 
in  absehbarer  Zeit  als  Verkehrsmittel  zu  sehen,  fand  längst  im  Vereine  keinen 
Glauben  mehr.  Eingesandte  Projekte  angeblich  lenkbarer  Luftschiffe  waren 
Dank  der  anfklärenden  Schriften  des  Vereins  immer  seltener  geworden. 
Kein  Wunder  war  es  demnach,  wenn  das  Programm,  den  Zeitverhältnissen 
und  der  eigenen  höheren  Erkenntniss  Rechnung  tragend,  in  seiner  Fassung 
mehr  begrenzt  und  allgemeiner  gehalten  wurde. 

Dasselbe  lautet  heute: 

§  1.  Der  Verein  hat  den  Zweck,  allen  Interessen  zu  dienen,  welche  die  Luft- 
schifffahrt berühren,  soweit  es  seine  Mittel  und  Kräfte  gestatten. 
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§  2.    Angestrebt  wird  dieser  Zweck  durch 

1.  die  Abhaltung  wissenschafÜicher  Vorträge  in  ö£Fentliehen  Vereinssitzungen  ; 

2.  die  theoretische  und  praktische  Bearbeitung  der  das  Gebiet  der  Luft- 
schifffahrt berührenden  Fragen; 

3.  die  Prüfung  eingesandter  Vorschläge,  Erfindungen,  Instrumente  u.  s.  w.; 

4.  die  öffentliche  Bekanntmachung  der  Arbeiten  und  Einsendungen  (ad  1 
und  2),  soweit  sie  für  brauchbar  erachtet  sind,  durch  die  vom  Vereine 
herausgegebene  Zeitschrift. 

Dementsprechend  hat  denn  auch  im  Jahre  1887  der  Verein  eine  viel- 
seitige nützliche  Thätigkeit  entwickelt,  wie  kaum  jemals  zuvor  und  er  hat 
es  sich  angelegen  sein  lassen,  dabei  nach  Kräften  der  deutschen  Industrie, 
soweit  dieselbe  mit  ihrer  prodnzirenden  Arbeit  in  die  praktische  Luftschiff- 
fahrt hineingreifen  kann,  Vortheile  zn  verschaffen. 

Um  auf  die  Einzelheiten  der  literarischen  Thätigkeit  näher  einzugehen, 
sei  hier  Folgendes  angeführt.  Es  wurde  zunächst  einmal  nachgewiesen,  dass 
die  von  dem  französischen  Major  Renard  aufgestellten  Prinzipien  für  das 
Ballonfahren  nicht  ganz  fehlerlos  sind.  Ferner  wurde  eine  Reihe  werthvoller 
Arbeiten  geliefert,  welche  über  die  von  Platte  vertretene  Theorie  des  Segel- 
fluges Aufklärungen  geben,  welche  zu  Ungunsten  dieses  Nachkömmlings  des 
Wellner'schen  Systems  ausfielen.  Derartige  Streitfragen,  gründlich  wissen- 
schaftlich behandelt,  tragen  ungemein  viel  zur  Belehrung  bei.  Für  die 
Beurtheilnng  von  Vorschlägen  zum  Bauen  von  Schraubenfliegern  gab  uns 
Herr  Gerlach  durch  seinen  mathematischen  Aufsatz  über  die  Hubkraft  der 
Schiffsschrauben  die  Mittel  an  die  Hand.  Andere  Arbeiten,  wie  über  die 
graphische  Darstellung  der  Bahnbreiten,  die  Konstruktion  von  Kugelnetzen, 
die  Festigkeit  von  Hanfseilen  etc.  hatten  den  Zweck,  Luftschiffern  von  Beruf 
und  Technikern  die  rationelle  Anfertigung  ihres  Materials  zn  erleichtem. 

Weiterhin  haben  wir  noch^  nie  eine  so  grosse  Zahl  neuer  Werkzeuge 
und  Instrumente,  welche  dem  Luftschifferwesen  dienen  können,  zur  Vorlage 
gebracht  wie  im  Jahre  1887,  nämlich  für  die  Ballon  Werkstatt  den  Festig- 
keitsprüfer für  Stoffe  von  Rehse  in  Berlin,  für  die  Praxis  des  Luftfahrens  die 
Gaswaage  von  Lux  in  Ludwigshafen,  das  Thermometer  von  Dr.  Assmann  — 
wenngleich  ein  ebensolches  schon  von  Welsh  angewandt  sein  soll,  ist  dasselbe 
doch  von  Herrn  Dr.  Assmann  neu  erfunden  — ,  den  Thermographen  von 
Ney  in  Berlin,  beruhend  auf  der  Ausdehnung  eines  Bourdon'schen  Rohres 
mit  Methylalkohol.  Ein  ganz  besonderer  Werth  ist  dem  in  der  Konstraktion 
noch  nicht  fertigen  Gewichtshöhenmesser  des  Herrn  von  Siegsfeld  beizu- 
messen. Endlich  haben  wir  noch  das  registrirende  Hygrometer  und  Reise- 
gefässbarometer  von  Ney  sowie  den  registrirenden  Kompass  des  Ingenieurs 
Berg  und  den  interessanten  Apparat  zur  Feststellung  des  Ozongehaltes  der 
Luft  mittelst  des  Tetrametylparaphenylendiaminpapiers  von  Dr.  Wurster  zu 
verzeichnen. 

Ein  Gyklus  besonderer  Vorträge,  gehalten  von  einem  anerkannten  Fach- 
mann,   Herrn    Dr.   Assmann,    hat    unserm    Wissen    auf    dem    Gebiete    der 
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Meteorologie,  in  welches  üds  schon  vorher  Arbeiten  der  Herren  Dr.  Angerstein 
und  Dr.  Vettin  eingeführt  hatten,  die  solide  allgemeine  Grundlage  verschafft. 

Es  sei  ferner  daran  erinnert,  dass  bei  Ballonfahrten  verschiedene  werth- 
volle  BeobachtuDgen,  zum  Theil  auch  mit  vorbenannten  Instrumenten,  aus- 
geführt wurden.  Bei  ebensolchen  konnte  festgestellt  werden,  dass  eine 
geographische  Ortsbestimmung  unter  ZnhQlfenahme  des  Sextanten  im  Ballon 
möglich  ist  und  ferner,  dass  sich  bei  vorhandenen  Vorbedingungen  sehr  gute 
photographische  Aufnahmen  vom  Luftballon  aus  anfertigen  lassen. 

Auch  die  historische  Forschung  hat  einige  beachtenswerthe  Arbeiten  ge- 
liefert. Sie  sucht  immer  mehr  in  die  Details  der  Materie  einzudringen  und  die 
Wechselbeziehungen  zwischen  Ursache  und  Wirkung  unserm  Auge  aufzudecken. 

Und  alle  diese  Ergebnisse  unserer  Arbeiten  und  Forschungen  haben 
wir  gesammelt  und  vereinigt  in  unserer  Zeitschrift,  die  in  den  fernsten  Welt- 
theilen  Beachtung  und  Anerkennung  findet.  Bei  der  grossen  Zahl  von  ein- 
ander unterschiedener  Interessen  unserer  Mitglieder  hat  die  Redaktion  nach 
Kräften  dafür  Sorge  getragen,  dass  für  jedes  Mitglied  etwas  dasselbe  besonders 
Beröhrendes  in  den  einzelnen  Heften  enthalten  sei.  Sie  hat  es  auch  nicht 
unterlassen,  mit  Sorgfalt  über  Versuche  und  Meinungen  im  Auslande  Bericht 
zu  erstatten.  Wer  sich  die  Muhe  nimmt,  sie  zu  vei^leichen  mit  den  gleiche 
Ziele  verfolgenden  Organen  des  Auslandes,  kann  nur  zu  der  Ueberzengung 
gelangen,  dass  sie  den  ersten  Rang  einnimmt  und  dass  die  „superiorite  de 
la  France",  welche  neulich  im  Pariser  „Figaro"  mit  so  flachen  Seitenhieben 
Ober  unsere  aeronautische  Fähigkeit  des  Längeren  auseinander  gesetzt  wurde, 
das  Phantom  eines  französischen  Chauvinisten  ist,  auf  welches  uns  die  Worte 
seines  Landsmannes  Herve  vortrefflich  zu  passen  scheinen :  „Mau  weiss  nicht, 
worüber  man  mehr  überrascht  sein  soll,  ob  über  die  Dreistigkeit  und  un- 
glaubliche Naivität  des  Autors  oder  über  den  unerschütterlichen  Glauben  des 
Lesers."     (Vergl.  hierzu  in  diesem  Hefte  Seite  367.) 

In  keinem  anderen  Staate  hätte  ein  Verein  für  die  LuftschifiTahrt  in  so 
kurzer  Zeit  und  mit  verhältnissmässig  so  geringen  Mitteln  sich  zu  einer 
solchen  Stellung  aufschwingen  können,  wie  der  unsrige,  und  nirgends  wird 
ihm  wohl  so  viel  Verständniss  und  Zuneigung  entgegengebracht,  als  in  Deutsch- 
land und  Oesterreich-Ungarn.  Wie  derselbe  mit  den  Jahren  an  Mitglieder- 
zahl gewachsen  ist,  sehen  wir  aus  folgender  Zahlenzusammenstellung : 

Der  Verein  zählte:  Davon  sind  jetzt  noch  vorhanden: 

Ehren-  Korr.  Einheim.  Ausw.    Summa  Ehren-  Korr.  Einheim.  Aasw.  Summa 


Mitglieder 

Hitglieder 

Febraar  1882: 

38 

10 

48 

6 

4 

10 

Angnst  1882:    — 

34 

17 

51 

— 

8 

7 

15 

EndeJan.1883:  — 

31 

20 

51 

9 

11 

21 

Mftrz  1884:        — 

36 

25 

61 

18 

16 

35 

Jannar  1885:     — 

42 

31 

74 

20 

21 

42 

Januar  1887:       1 

33 

34 

69 

1 

32 

33 

67 

Nov.  1887:          1 

45 

45 

92 

1 

44 

45 

91 
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Vier  eiDheiroische  und  ein  aaswärtiges  Mitglied  wnrdeu  uns  darch  den 
Tod  entrissen. 

Mit  der  Zanahme  an  Mitgliedern  wird  die  Leistungsfähigkeit  des  Ver- 
eins in  jeder  Beziehung  gesteigert.  Seine  Kulturaufgabe,  für  die  Verbreitung 
richtiger  Anschauungen  über  das  Wesen  der  LuftschiflFfahrt  und  dessen  viel- 
fachen Nutzen  zu  wirken  kann  er  dabei  in  immer  vollkommener  Weise  er- 
füllen. 

Blicken  wir  nun  in  die  Zukunft!  Das  lenkbare  Luftschiff,  die  Parole 
bei  Gründung  des  Vereins  ist  zurückgetreten  hinter  die  vielen  anderen  und 
näher  liegenden  Aufgaben,  welche  der  Verein  zu  lösen  hat.  Wir  wissen, 
dass  wir  mit  jedem  Tage  der  Konstruktion  eines  praktikablen  lenkbaren 
Ballons  näher  kommen,  aber  wir  hüten  uns,  derselben  mit  der  That  näher 
zu  treten,  so  lange  uns  nicht  für  den  Erfolg  vollständige  Sicherheit  geboten 
ist.  Wohlverstanden  sind  unsere  Forderungen  heute  nicht  dergestalt,  dass 
wir  uns  auf  eine  unabsehbare  Zukunft  vertrösten  müssten.  Wir  verlangen 
nicht  mehr  von  einem  lenkbaren  Luftschiffe,  dass  es  unter  allen  Umständen 
gegen  den  Wind  fahren  müsse,  wir  beschränken  uns  vielmehr  darauf,  dass 
es  eine  der  mittleren  Geschwindigkeit  des  Windes  im  Jahre  um  Weniges 
überlegene  Eigenbewegung  besitzt,  aber  —  und  das  ist  die  Hauptsache  —  es 
muss  diese  Eigenbewegung  eine  genügend  lange  Zeit  hindurch  bebalten. 
Zwei  Umstände  werden  bei  Behandlung  der  Frage  des  lenkbaren  Ballons 
fast  regelmässig  vergessen.  Einmal  nämlich  kann  man  für  viele  Richtungen 
einen  grossen  Theil  des  Jahres  hindurch  die  WMndbewegung  ausnutzen,  ferner 
aber  bewegt  sich  das  Luftschiff  im  Räume,  wo,  wie  viele  Ballonfahrten  ge- 
zeigt haben,  auch  in  den  niederen  Höhen  bis  zu  3000  Meter  oft  verschiedene 
Windströmungen  bezw.  auch  Windstillen  angetroffen  werden,  die  ausgenutzt 
werden  können.  Dessenungeachtet  erscheint  es  voreilig,  sich  heute  an  den 
Bau  eines  solchen  Luftschiffes  zu  wagen,  und  andererseits  weise,  eine  ab- 
wartende Stellung  einzunehmen  und  die  W^eiterentwickelung  der  Maschinen- 
technik in  allen  Kulturstaaten  mit  Aufmerksamkeit  zu  verfolgen.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  demnach  Projekte  lenkbarer  Luftschiffe  für 
den  Verein  werthlos  sind  und  wir  haben  ja  auch  mit  Befriedigung  be- 
reits konstatiren  können,  dass  die  Zahl  bezüglicher  Einsendungen  stark  im 
Abnehmen  begriffen  ist,  —  ein  Beweis  der  erfolgreichen  aufklärenden  Wirk- 
samkeit des  Vereins. 

Die  Thätigkeit  des  Vereins  wird  also  für  die  Zukunft  wieder  darauf 
gerichtet  sein,  dem  im  Jahre  1883,84  aufgestellten  Programm  der  weiteren 
Erforschung  der  Statik  und  Dynamik  des  Luftozeans  nach  Kräften  Vorschub 
zu  leisten.  Es  kann  nicht  genug  anerkannt  werden,  dass  ein  Mitglied  des 
Vereins,  Herr  von  Siegsfeld,  in  uneigennützigster  Weise  hierzu  die  Hand 
geboten  hat.  Der  Verein  hat  die  Pflicht,  demselben  in  jeder  Weise  behilflich 
zu  sein.  Unsere  Meteorologen  blicken  mit  Ungeduld  auf  den  Beginn  jener 
wissenschaftlichen  Luftfahrten      Sie    brennen   vor  Begierde,    zu  zeigen,    dass 
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ihre  Wissenschaft  auch  in  Deutschland  muthvoUe  Männer  besitzt,  welche 
ungeachtet  der  Gefahren  der  Luftverdönnung  und  der  Luftelektrizität,  sowie 
der  Schleiffahrten,  die  Meteorologie  aus  Beobachtungen  im  Elemente  selbst 
zu  fördern  suchen,  gleichwie  ein  Glaisher  und  Welsh,  ein  Biot  und  Gay 
Lussac,  ein  Rykatscheflf  und  MendelejeflF.  Wir  werden  mit  grosser  Theilnahme 
die  Vorbereitungen  verfolgen  und  die  Zukunft  bitten,  sie  möchte  die  Fahrten 
mit  Erfolg  krönen.  Auf  diese  Art  fördern  wir  Wissenschaft  und  Technik  und 
düngen  den  Boden  für  idealere  Wünsche. 

Wir  haben  weiterhin  ein  anderes  unternehmen  im  Auge  zu  behalten, 
dessen  Schöpfung  von  einem  Vereinsmitgliede  ausgeht,  nämlich  die  aero- 
nautische Ausstellung  in  Wien.  In  Oesterreich  ist  die  Luftschifffahrt  stets 
mit  einer  besonderen  Vorliebe  gepflegt  worden.  Es  braucht  nur  an  die  Ver- 
suche Paul  Häulein's  in  Wien  und  Brunn  sowie  an  die  zahlreichen  werth- 
vollen  Arbeiten  über  diese  Materie  erinnert  zu  werden,  welche  Oesterreicheru  ihr 
Entstehen  verdanken.  Im  Hinblick  auf  die  bedeutenden  materiellen  Opfer 
hat  der  österreichische  Staat  es  für  opportun  gehalten,  von  seiner  Seite  eine 
militärische  Anstalt  zur  Pflege  der  Luftschifffahrt  nicht  einzurichten.  Ab(7r 
in  der  Bevölkerung  regt  sich  schon  seit  langer  Zeit  der  Wunsch,  Anderen 
hierin  nicht  nachzustehen.  Dieser  Wunsch  findet  Ausdruck  in  den  An- 
strengungen, welche  unser  Mitglied  Herr  Silberer  gemacht  hat,  um  zum 
grössten  Theil  aus  eignen  Mitteln  eine  Versuchsanstalt  zu  gründen  und  eine 
aeronautische  Ausstellung  zu  eröffnen.  Freilich.ist  das  Alles  noch  im  W^erden 
begriffen,  es  lässt  sich  aber  voraussehen,  dass  die  geplante  Ausstellung,  falls 
sie  richtig  geleitet  wird,  die  Bestrebungen  des  thatkräftigen  Unternehmers 
ausserordentlich  fördern  muss. 

Die  von  Herrn  von  Siegsfeld  beabsichtigten  wissenschaftlichen  Fahrten, 
sowie  die  aeronautische  Ausstellung  des  Herrn  Silberer  sind  zwei  Thatsachen, 
auf  deren  Erfolg  wnr  rechnen  dürfen,  sofern  nicht  äussere,  im  Besondern 
politische  Verhältnisse  in  unsere  Bestrebungen  störend  eingreifen.  Sache  des 
Vereins  wird  es  sein,    beide  Unternehmungen  nach  Kräften  zu  unterstützen. 

Im  Uebrigen  ist  das  Vereins-Programm  vom  Mai  1887  so  allgemein  und 
umfassend,  dass  dasselbe  der  Vereinsthätigkeit  den  weitesten  Spielraum  lässt. 

Herr  Platte  hat  im  XI.  Heft  des  Jahrgangs  1887  unserer  Zeitschrift 
die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  der  Bestand  der  Luftschifffahrts- Vereine  in 
Frage  gestellt  sei,  wenn  sie  ihre  Thätigkeit  nicht  auf  Experimente  ausdehnen 
können.  Experimente  werden  in  der  Regel  von  denen  angestellt,  die  eine 
gute  Idee  zu  verwirklichen  suchen  und  es  ist  ihre  Sache  und  muss  ihre 
Sache  bleiben,  andere  von  der  Richtigkeit  dieser  ihrer  Idee  zu  überzeugen. 
Hat  sich  diese  Ueberzeugung  Bahn  gebrochen  und  wird  eine  praktische  Nutz- 
barkeit der  Idee  ersichtlich,  so  wird  es  nur  in  den  seltensten  Fällen  an  der 
nöthigen  materiellen  Unterstützung  mengein.  Der  Verein  ist  keine  Versuchs- 
Station,  er  muss  also  das  Eingi^hen  auf  Experimente  den  einzelnen  Mit- 
gliedern   überlassen.     So  lange  er  nicht  durch  gluckliche  Umstände   in   die 
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Lage  versetzt  ist,  über  bedeutende  Kapitalien  zu  verfügen,  mass  er  sich  auf 
eine  anregende  Thätigkeit  beschränken.  Dabei  wird  es  sicherlich  sein  Haopt- 
bestreben  bleiben,  diejenigen  Theile  des  LuftschifFerwesens,  welche  der  Gegen- 
wart schon  Nutzen  bringen  können,  in  erster  Reihe  zu  berücksichtigen  und 
wenn  er  das  in  gründlicher  Weise  thut,  eröffnet  sich  ihm  eine  weitreichende 
Perspektive.  Was  nutzen  uns  Flagmaschinen,  von  denen  vielleicht  unsere 
Kindeskinder  noch  keinen  Gebrauch  machen  können?  Was  sollen  wir  uns 
mit  Details  der  Zukunft  plagen,  wo  wir  die  Details  der  Gegenwart  noch 
kaum  ergründet  haben?  Es  werden  sich  bei  dem  weiteren  Umsichgreifen 
unserer  Bestrebungen  auch  Männer  linden,  welche  die  Mechanik  der  Luft 
zum  Gegenstande  ihrer  Studien  machen  werden.  Wenn  erst  unsere  Maschinen- 
technik soweit  gediehen  sein  wird,  dass  man  an  die  Herstellung  von  Flug- 
maschiuen  denken  kann,  wird  sicherlich  auch  in  der  Mechanik  der  Luft 
manche  jetzt  noch  offene  Frage  ihre  Erledigung  gefunden  haben. 

Das  Dichten  von  Stoffen  für  Luftscliifffahrtszwecke. 

Von  Ludwig  Schleiffarth. 

Einer  der  wichtigsten  Punkte  der  Ballontechnik  betrifft  das  Gasdicht- 
machen der  Ballonhüllen.  Bei  der  zweifelsohne  grösseren  Rolle,  welche 
Ballons  in  Zukunft  spielen  werden,  erscheint  es  wohl  angebracht,  zu  rechter 
Zeit  die  Aufmerksamkeit  dieser  neuen  Sache  zuzuwenden  und  zunächst  das 
Vorhandene  und  Dagewesene  zu  allgemeinerer  Kenntuiss  zu  bringen. 

Bisher  wurden  in  der  Ballontechnik  folgende  3  Hauptdichtungsmittel 
verwendet:  1.  Leinölfirniss,  2.  Kautschuk,  3.  Gelatiuefirniss. 

Alle  diese  Materialien  wurden  mit  verschiedensten  Zuthaten  versehen, 
um  sie  mehr  oder  minder  den  an  einen  Ballonfimiss  gestellten  Anforderungen 
entsprechend  herzustellen.  Die  Anforderungen  aber  sind  nach  Moedebeck's 
Handbuch  der  Luftschifffahrt: 

1.  Eine  Dichtigkeit  des  Stoffes  hervorzubringen,  welche  auch  die 
Diffusion  des  Gases  möglichst  einzuschränken  vermag. 

2.  Das  Dichtungsmittel  darf  auf  den  Ballonstoff  nicht  zersetzend  oder 
in  der  Weise  zerstörend  einwirken,  dass  derselbe  an  Haltbarkeit  verliert. 

3.  Der  gedichtete  Ballonstoff  muss  biegsam  und  elastisch  bleiben.  Die 
aufgetragene  Schicht  darf  beim  Falten  desselben  nicht  Risse  erhalten  oder 
abblättern. 

4.  Weder  die  Wärme,  noch  die  Kälte  sollen  eine  Veränderung  der 
Eigenschaften  des  gedichteten  Stoffes  hervorrufen. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  es  sehr  schwierig  ist,  alle  vorbenannten  Eigen- 
schaften in  einem  Dichtungsstoffe  zu  vereinigen;  es  entspricht  vielmehr  ein 
jeder  für  sich  einzelnen  der  vorbezeichneten  Anforderungen,  und  sie  sollen 
daher  in  Folgendem  der  Reihe  nach  besprochen  werden. 

Das  gewöhnlich  angewandte  und   weitverbreitetste   Dichtungsmittel  ist 
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der  Leinölfiraiss.  Er  besteht  bekanntlich  aus  gut  eingekochtem  Lieinöl  mit 
geringen  Zusätzen  von  Bleiglätte,  Braunstein  oder  Manganborat.  Diesen 
streicht  man  in  ganz  dünner  Schicht  mittelst  Pinsel,  weichen  Bürsten, 
Schwämmen  oder  Lappen  in  warmem  Znstande  auf  den  Ballonstoff  auf  und 
setzt  letzteren  dann  der  Luft  und  dem  Lichte  aus,  damit  das  Trocknen  und 
Oxydiren  schnell  vor  sich  gehen  kann.  Ist  die  erste  Schicht  trocken,  so 
wird  in  derselben  Weise  diese  Arbeit  wiederholt,  und  so  fortgefahren,  bis 
der  Ballon  mit  3  oder  4  solcher  Firnisslagen  versehen  ist.  Derartige  Ballons 
können  bei  der  nöthigen  Sorgfalt  ziemlich  gasdicht  hergestellt  werden,  in- 
dessen leiden  sie  fast  stets  an  dem  Fehler,  bei  warmer  Witterung  klebrig 
zu  werden.  Wie  verhängnissvoll  ein  derartiger  Uebelstand  werden  kann, 
mag  man  daraus  ersehen,  dass  die  im  Jahre  1886  für  die  chinesische  Re- 
gierung von  der  Firma  Yon  in  Paris  gelieferten  Ballons  bei  Ankunft  in 
Tientsin  nicht  mehr  auseinander  gewickelt  werden  konnten;  nebenbei  ein 
neuer  Beweis  dafür,  dass  die  Leistungen  dieser  Firma  nicht  den  hier  viel- 
üach  übertriebenen  Vorstellungen  entsprechen. 

Man  hat  versucht,  durch  Ueberstreichen  des  gefirnissten  Ballons  mittelst 
einer  Lösung  von  Schellack  in  Weingeist  diesen  Nachtheil  auszugleichen.  In 
der  That  kann  man  hierdurch  wohl  eine  Besserung  erreichen,  es  muss  jedoch 
dieser  Anstrich  häufiger  erneuert  werden,  weil  er  sehr  bald  Risse  bekommt 
und  abspringt.  So  bleibt  der  Leiuölfirniss,  rein  angewandt,  ein  unvoll- 
kommenes Dichtungsmittel. 

Man  hat  ferner  versucht,  ihn  durch  Beimischen  anderer  Ingredienzen 
zu  verbessern,  indess  erwächst  mit  Beseitigung  eines  Uebels  stets  wieder 
ein  neues.  Giebt  man  ihm  Zuthaten  anderer  Harze,  so  verliert  er  seine 
Elastizität  und  Biegsamkeit,  beim  Kniffen  des  Ballonstoffes  hinterbleiben  weiss- 
liche  Striche,  oder,  was  noch  schlimmer  ist,  der  Stoff  bricht.  Setzt  man, 
wie  manche  Luftschiffer,  anrathen,  Kautschuk  hinzu,  so  wird  mit  der  Ge- 
schmeidigkeit zugleich  die  Klebrigkeit  des  Firniss  vergrössert. 

Es  kann  wohl  anstandslos  behauptet  werden,  dass  der  grösste  Theil 
der  den  Luftschiffern  gehörigen  Ballons  durch  die  UnvoUkommenheit  des  als 
Dichtungsmittel  gebräuchlichen  Firnisses  über  kurz  oAgx  lang  der  Zerstörung 
anheim  gefallen  ist.  In  durchaus  keinem  Yerhältniss  hierzu  durfte  der  Ver- 
brauch von  Ballonmaterial  durch  etwaige  Zerstörung  desselben  bei  unglück- 
lichen Landungen  etc.  stehen. 

Im  Kautschuk  besitzt  mau  nun  ein  zweites  Dichtungsmittel,  welches 
zweifellos  häufiger  angewendet  würde,  wenn  es  zu  wohlfeilerem  Preise  zu 
liefern  wäre,  weil  bei  ihm  die  beim  Leinölfiruiss  so  lästig  werdende  Eigen- 
schaft der  Klebrigkeit  gänzlich  fortfällt.  Leider  aber  treten  auch  beim 
Kautschuk  andere  Uebelstände  auf,  welche  seine  Verwendbarkeit  wieder  be- 
schränken. Vor  allen  Dingen  wird  er  unelastisch  und  hart  bei  niedriger 
Temperatur  und  weiterhin  entbehrt  er  der  Dauerhaftigkeit,  denn  ein  der- 
artiger Ballon    verliert   auch  sehr  bald  seine  Weichheit  uutei  der  alleiiigeu 
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Einwirkaug  von  Licht  uud  Lnft  auf  die  Gummischicht.  Dieselbe  bräunt  sich 
mehr  oder  weniger,  bricht  beim  Kniffen  des  Stoffes  und  lässt  sieh  dann  mit 
Leichtigkeit  zwischen  den  Fingern  zu  einem  Pulver  zerreiben.  Ein  Fort- 
schritt wird  zwar  durch  Vuikauisiren  der  Kautschukschicht  erzielt,  indem 
dieselbe  alsdann  weniger  den  Einwirkungen  von  Teroperaturwechseln  unter- 
liegt. Dahingegen  verbleiben  die  Eigenschaften  der  allmählichen  Zersetzung 
durch  Licht-  und  Luft-Einflüsse. 

Von  den  Gelatinefirnissen  ist  unseres  Wissens  nach  bisher  nur  ein 
einziges  Mal  in  Frankreich  bei  dem  damals  auf  Staatskosten  erbauten  lenk- 
baren Luftschiffe  von  Dupuy  de  Lome  Gebrauch  gemacht  worden.  Wir 
können  daher  auch  nur  wiedergeben,  was  dieser  Ingenieur  über  die  Zu- 
sammensetzung derselben  und  über  deren  Brauchbarkeit  sagt. 

Diese  Firnisse  sind  nicht  allein  angewandt  brauchbar,  sie  dienen  viel- 
mehr dazQ,  um  den  mit  Kautschuk -Ueberzug  versehenen  Ballonstoff  für 
W^asserstoff  dichter  herzasteilen,  Dupuy  de  Lome  hat  sie  wenigstens  für 
diesen  Zweck  angewendet,  indem  er  den  Ballon  innerlich  mit  mehreren  Lagen 
eines  solchen  Gelatinefirnisses  versehen  Hess.  Er  konnte  zwischen  dreien 
wählen.  Der  erste  wurde  nach  einem  Rezept  von  Troost  folgendermassen 
hergestellt.  In  einem  Sandbade  wurden  100  Th.  reiner  Gelatine  in  600  Th. 
Holzessig  (Handelswaare)  aufgelöst  und  der  Lösung  dann  unter  beständigem 
Umrühren  100  Th.  Glyceriu  zugesetzt.  In  gleicher  Weise  wurde  eine  zweite 
Lösung  von  100  Th.  Tannin  in  600  Th.  Holzessig  bereitet.  Darauf  wurde 
die  erste  Lösung  unter  fortdauerndem  Umrühren  allmählich  der  zweiten  zu- 
gesetzt und  das  Ganze  noch  einmal  einige  Zeit  gekocht,  wobei  der  durch 
die  Verdampfung  herleigeführte  Verlust  an  Holzessig  ersetzt  werden  musste. 
Ein  Versuch,  den  Schreiber  dieses  machte,  um  nach  jenem  Rezept  den  Firniss 
zu  bereiten,  erzielte  kein  Resultat.  Es  bildete  sich  eine  zähe,  dem  Kautschuk 
ähnliche  Masse,  welche  nicht  in  Lösung  überzuführen  war.  Der  zweite  Firniss 
bestand  aus:  Gelatine  40  Th.,  Melasse  80  Th.,  Wasser  880  Th.,  Karbol- 
säure Viooo  Thl.  Das  Ganze  wurde  zusammen  in  einem  Sandbade  gekocht. 
Der  dritte  setzte  sich  zusammen  aus:  Gelatine  80  Thl.,  Glycerin  60  Th., 
Wasser  860  Th.,  Karbolsäure  V,ooo  Th.  Die  Lösung  geschah  wie  bei  der 
vorigen  in  einen)  Sandbade. 

Bei  den  Vergleichsversuchen,  welche  der  französische  Gelehrte  machte, 
stellte  sich  der  erste  Firniss  als  der  beste  heraus.  Zu  diesem  Versuch  be- 
nutzte er  ca.  20  cm  lange  Glasröhren,  die  an  einem  Ende  mit  dem  Versuchs- 
stoff verschlossen  waren.  Der  Firniss  von  Troost,  in  3  Schichten  aufgetragen, 
hielt  in  diesen  Röhren  Wasserstoff  unter  einem  Druck  von  30  mm  Wasser 
21  Tage,    bis   das  Niveau  des  Wassei*s  aussen  und  innen  gleich  hoch  stand. 

Beim  Firniss  II,  der  in  6  Schichten  lag,  vollzog  sich  diese  Erscheinung 
nach  8  Tagen,  beim  Firniss  III,  der  in  5  Schichten  aufgetragen  war,  nach 
3  Tagen.  Dafür  waren  die  beiden  letzteren  leichter  herzustellen  und  wohl- 
feiler.    Regen   hielt  Dupuy  de  Lome  für  diese  Firnisse  für  ungefährlich,    da 
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sie  sich  erst  bei  einer  Teniperatar  über  40^  lösen  könnten.  Die  Zusätze  von 
Tannin  und  Karbolsäure  hatten  nur  den  Zweck,  eine  Schimmelbildung  zu 
verhüten.  Erfahiningen  konnten  indess  hierüber  nicht  gesammelt  werden, 
weil  der  betreflFende  Ballon  nur  ein  einziges  Mal  gebraucht  wordeu  war. 
Später  wurde  er  der  Militär- Luftschiffer- Anstalt  zu  Chalais-Meudon  über- 
geben, welche  den  kostbaren  Stoff  zu  Unterlagen  beim  Füllen  von  Ballons 
verwendet  haben  soll. 

Das  sind  die  Dichtungsmittel,  welche  bisher  in  der  LuftschiffFahrt  Ver- 
wendung gefunden  haben.  Es  mag  möglich  sein,  duss  sich  durch  eine  glück- 
liche Komposition  ein  Mittelweg  zwischen  den  Vortheilen  des  einen  und 
Nachtheilen  des  anderen  findet.  Vielleicht  giebt  es  auch  noch  Stoffe,  welche 
gegenwärtig  weniger  im  Handel  verbreitet  sind,  weil  bisher  nicht  verwend- 
bar, die  gerade  hier  bedeutsame  Faktoren  werden  könnten. 

•  Darüber  werden  uns  aber  nur  Spezialisten  auf  jenem  chemischen  Ge- 
biete Auskunft  geben  können,  und  es  wurde  der  Förderang  der  Lnftschiff- 
fahrt  dienen,  wenn  wir  deren  Aufmerksamkeit  diesem  wunden  Punkte  der 
Ballontechnik  hiermit  zuwenden  könnten.  (Chemiker- Ztg. J 
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Die  Journalistik  Frankreichs  zeichnet  sich  dadurch  aus,  häufig  eine  geradezu 
erstaunliche  Unkenntniss  der  Verhältnisse  andrer  Länder  an  den  Tag  zu  legeu.  Diese 
Unkenntniss  geht  aber  zugleich  stets  Hand  in  Hand  mit  dem  stolzen  Bewusstsein,  Alles 
wo  möglich  besser  zu  wissen,  als  die  Nichtfranzosen.  „Der  französische  ,£sprit' 
hilft  über  das  Studium  hinaus,^  ist  die  Ansicht  vieler  Publizisten  unseres  westlichen 
Nachbarlandes;  sie  halten  es  für  unnöthig,  sich  grundlich  zu  unterrichten,  sie  lernen 
nicht,  in  der  Meinung,  dass  sie  ja  ohnedies  Alles  verstehen.  Viktor  Hugo,  der  am 
höchsten  gefeierte  Schriftsteller  Frankreichs  in  unsrer  Zeit,  erzählt  in  seinem  be- 
rühmten Roman  „Les  Miserables^  von  einer  Nonne  (Schwester  Simplice),  sie  habe 
immer  nur  in  einem  einzigen  lateinischen  Gebetbuche  gelesen:  „Latein  verstand  sie 
nicht,  aber  sie  verstand  das  Buch.^  Solche  Albernheiten  kann  ein  Romandichter 
nur  dann  aufzutischen  wagen,  wenn  er  weiss,  dass  es  unter  den  Gebildeten  seines 
Volkes,  unter  den  Männern,  welche  sich  den  Beruf  anmaassen,  durch  die  Presse  zu 
belehren,  viele  giebt,  die  von  den  Dingen,  über  welche  sie  schreiben,  genau  das 
Verstfindniss  haben,  wie  jene  Nonne  von  ihrem  lateinischen  Buche. 

Ein  Beispiel  von  thatsächlich  komisch  wirkender  Unkenntniss  bietet  uns  ein 
längerer  Artikel  des  Pariser  „Figaro"  vom  7.  Dezember  1887.  Die  Unkenntniss 
hält  aber  den  Verfasser  nicht  ab,  mit  der  grössten  Unverfrorenheit  zu  kritisiren; 
er  glaubt  jedenfalls,  sein  Urtheil  in  diesem  Falle  um  so  sicherer  abgeben  zu  können, 
als  Frankreich  auf  dem  Gebiete,  um  welches  es  sich  in  seiner  Arbeit  handelt,  un- 
bestritten bisher  das  Bedeutendste  geleistet  hat.  Das  Gebiet  ist  nämlich  die  Luft- 
schifffahrt und  da  ist  es  denn  nach  der  Meinung  des  Mitarbeiters  des  „Figaro'^  ganz 
selbstverständlich,  dass  andere  Völker,  zumal  das  deutsche,  in  dem  Artikel  nur  als 
schwache  Nachahmer  der  Franzosen  erscheinen  können. 

Es   fällt  uns   naturlich   nicht  ein,   mit  dem  Pariser  „Figaro **   zu   polemisireu; 
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wir  glauben  indessen,  dass  der  Inhalt  des  Artikels  für  unsre  Leser  nicht  ohne  In- 
teresse sein  wird  und  geben   denselben    deswegen    hier   theils  referirend,   theils  in 
wortgetreuer  Uebersetzung  wieder.    Der  Artikel  trägt  die  Doppel-Ueberschrift: 
„Die  Luftschifffahrt  zu  Kriegszwecken  in  Europa.^ 
„üeberlegenheit  Frankreichs." 

Auf  das  Gerücht  hin  —  beginnt  der  Artikel  — ,  dass  in  Frankreich  die  Frage 
der  Lenkbarkeit  des  Luftschiffes  definitiv  gelöst  und  höheren  Ortes  das  Projekt  ge- 
billigt worden  wäre,  habe  der  Verfasser  die  Sache  vom  wissenschaftlichen  Stand- 
punkt aus  geprüft  und  sei  zu  folgendem  Resultat  gekommen. 

Zunächst  wird  hierauf  die  militärische  Wichtigkeit  in  strategischer  Hinsicht 
beleuchtet  und  speziell  auf  die  Vortheile  hingewiesen,  welche  bei  der  Einleitung 
einer  entscheidenden  Schlacht  durch  Benutzung  lenkbarer  Luftfahrzeuge  erwachsen. 

Es  folgt  dann  ein  historischer  Rückblick,  bei  welchem  hauptsächlich  Kaptifballons 
zu  Rekognoszirungszwecken  erwähnt  werden.  Unter  anderem  wird  hier  angeführt:  Man- 
beüge,  Charleroi,  Fleurus,  Antwerpen  (1814),  Venedig  (1849),  Richmond  (1862),  Pasa- 
Pucu  in  Paraguay  (1867).  „Wieviel  mehr,**  ruft  der  Verfasser  aus,  „würde  dort  mit 
lenkbaren  Luftschiffen  erreicht  worden  sein!  Welche  Garantie  würde  sich  für  das  er- 
weiterte Nachrichtenwesen  (poste  aerienne)  bieten  gegen  die  zufälligen  und  verhängniss- 
vollen Aenderungen  der  atmosphärischen  Situation,  denen  die  improvisirten  Versuche  von 
1870—71  ausgesetzt  waren!  In  Metz  hat  Herr  Jaunel  vom  5.  bis  15.  September 
1870  vierzehn  kleine  Ballons  mit  dreihundert  Depeschen  befördert,  während  in  Paris, 
wie  man  sich  entsinnen  wird,  der  Direktor  des  Postwesens,  Herr  Rampont,  im  Ver- 
eine mit  den  Herren  Yon,  Camille  d'Artois  und  den  Gebrüdem  Godard  einen,  so 
zu  sagen,  regelmässigen  Luftfahrdienst  eingerichtet  hatte,  der  in  der  Zeit  vom  23. 
September  1870  bis  zum  28.  Januar  1871  64  Ballons  mit  150  Personen,  318  Brief- 
tauben und  3  Millionen  Briefen  befördert  hat.^  —  — 

Diese  Anwendung  rief  —  so  fährt  der  Verfasser  in  breiter  Ausführung  fort  — 
einen  Aufschwung  der  Luftschifffabrt  für  Kriegszwecke  hervor,  der  dieselbe  in  Frank- 
reich, wenn  nicht  zum  Monopol,  so  doch  zur  Spezialist  machte,  auch  in  der  Privat- 
industrie. 

Herr  Yon  werde  noch  lange  Zeit  der  geschickteste  und  praktischste  Erbauer 
von  Luftschiffen  sein.  Von  ihm  beziehe  das  Auslaud  seine  Ballons,  besonders  habe 
Russland,  Italien  und  China  ihm  bedeutende  Bestellungen  an  Kriegsballons  gemacht. 
„Ja,  bis  nach  China  gehen  seine  Ballons,  wo  am  6.  Oktober  in  Tien  Tsin  die  ersten 
Versuche  im  Beisein  eines  glänzenden  Generalstabes  und  des  englischen  Admirals 
Hamilton  mit  den  in  Frankreich  gekauften  Ballons  gemacht  worden  sind.^ 

Von  dem  lenkbaren  Luftschiff,  erbaut  in  Meudon  unter  Leitung  des  Majors 
Renard  und  der  Hauptleute  Renard  und  Krebs,  könne  aus  patriotischen  Beweg- 
gründen näheres  nicht  mitgetheilt  werden,  es  sei  nur  ein  Ausspruch  aus  dem  Be- 
richt des  Herrn  Herve  Mangon  an  die  Akademie  der  Wissenschaften  vom  10.  Nov. 
1884  erwähnt: 

„Dank  den  Arbeiten  dieser  Offiziere  ist  das  Problem  der  Lenkbarkeit  von 
Ballons  in  der  Praxis  gelöst.  Wenn  Frankreich  es  einmal  will,  dann  kann  es  eine 
Luftflotte  haben  durch  Ausführung  der  durch  diese  beiden  erfahrenen  Offiziere  ver- 
wirklichten Ideen  in  genügend  grossem  Maasstabe. ^ 

Seit  1 884  seien  Fortschritte  gemacht  worden  und  das  Ausland  habe  die  fran- 
zösische Organisation  auch  nach  dieser  Richtung  hin  sich  zum  Muster  genommen. 
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Iq  £uglaDd  datiii  die  Entwicklung  der  Milit&r-Luftschifffabrt  erst  seit  187B,  wo 
unter  Noble,  Templer,  Lee  und  Elsdale  viele  Versuche  angestellt  sind,  die  sich  zwar 
nur  auf  Kaptifballons  oder  freie  Beobachtungsfahrten  erstreckt,  aber  zu  einer  hohen 
Entwicklung  des  Signalwesens,  Ausnutzung  der  Photographie  und  zur  Konstruktion 
eines  brauchbaren  Feld -Gaserzeugers  (Wasserstoff  durch  glühendes  Eisen)  geführt 
hätten,  ohne  dass  man  sich  auf  die  Lenkbarkeit  eingelassen  hätte. 

„In  Deutschland  sind  die  Fortschritte  noch  weit  geringer.*)  Die  notorische 
Impotenz  der  Produktion  auf  diesem  Zweige  der  Milit&r- Industrie  hat  nicht  einmal 
dadurch  ausgeglichen  werden  können,  dass  man  erfolgreich  versucht  hätte,  sich  die 
Vortheile  der  Erfindungen  des  Auslandes  zu  nutze  zu  machen  —  lernet  von  Frank- 
reich! Indessen  hat  unser  wachsamer  Nachbar  keine  Kühnheit  gespart,  und  es  sind 
die  grössten  Yermessenheiten  von  ihm  gewagt  worden,  um  in  unsere  Geheimnisse 
einzudringen.  Wir  könnten  verschiedene  Beispiele  beibringen,  welche  hierfür  den 
eklatantesten  Beweis  liefern  würden.  Aber  wozu?**)  Diese  Reptile  sind  umher- 
gekrochen und  haben  als  Spur  keinen  Biss,  sondern  nur  Geifer  hinterlassen.***) 

,«Erwähnen  wir  nur  den  vollständigen  Misserfolg  der  Luftschifferabtheiiung, 
welche  in  diesem  Jahre  den  Befehl  erhalten  hatte,  bei  den  Belagerungsübungen  vor 
Mainz  mitzuwirken.  Ein  Ballon  ist  verloren  gegangen,  der  andere  ist  so  zugerichtet 
worden,  dass  die  tapfere  Mannschaft,  aus  der  das  Detachement  bestand,  nach  Berlin 
zurückkehren  musste,  beschämt  und  unzufrieden,  ehe  noch  die  Uebungen  beendet 

waren,  t) 

„Eine  noch  grössere  Schlappe  hat  in  Berlin  soeben  der  grosse  Generalstab 
erlitten,  welcher  in  einem  Ballon  aufgestiegen, ff)  die  Entfernung  zwischen  zwei 
Heeresabtheiluugen  berechnen  wollte,  aber  nicht  nur,  dass  er  dieses  Resultat  nicht 
erlangen  konnte,  nein,  er  sah  sich  sogar  gezwungen,  das  feste  Land  wiederzugewinnen, 
ehe  er  selbst  seine  eigene  Höhe  hatte  bestimmen  können. 

„Trotz  vieler  Anstrengungen  und  besonders  einer  betäubenden  Reklame  ist  die 
deutsche  Luftschifferabtheiiung  noch  ebenso  schlecht  ausgerüstet,  noch  ebenso  un- 
erfahren, wie  im  Jahre  1870.  Damals  hat  das  in  Koblenz  formirte  Detachement 
mit  zwei  Coxweirschen  Ballons  sich  nur  ein  einziges  Mal  vor  Strassburg  zeigen 
können,  am  24.  September  vor  Bischbeim  und  zwar  bei  einer  wenig  glücklichen 
Auffahrt,  welche  nie  eine  grössere  Höhe  als  100  m  erreichen  und  wobei  die  ge- 
fährliche Niederfahrt  nur  unter  schwerer  Havarie  vor  sich  gehen  konnte. 

„Die  Deutschen,  um  sich  über  ihre  immer  wiederholten  und  vielfachen  Miss- 
erfolge zu  trösten,  sind  glücklicher  gewesen  im  Erfinden  von  Mitteln  zur  Bekämpfung 

*)  Wir  möchten  nur  wissen,  woher  der  Mitarbeiter  des  «Figaro**  seine  Kenntniss 
von  der  Th&tigkeit  unserer  militärischen  Luftschiffer  erhalten  hat.    D.  Red. 

**)  Natürlich:  „wozu  beweisen!''  Die  Leser  des  „Figaro*'  glauben  den  Blödsinn 
entweder  ohne  Beweis  oder  sie  lachen  darüber  ebenso  wie  wir.    D.  Red. 

***)  Eine  recht  geschmackvolle  tropologische  Wendung!    D.  Red. 

f)  Wir  Deutsche  haben  es  noch  nie  zu  bedauern  gehabt,  wenn  unsre  militärische 
Ijeistungsffthigkeit  in  irgend  einer  Beziehung  von  unsern  Feinden  unterschätzt  worden  ist. 

D.  Red. 

ff)  Da  erfahren  wir  eine  höchst  merkwürdige  Geschichte:  Der  grosse  Generalstab 
unsrer  Armee  ist  in  einem  Luftballon  aufgestiegen!  Was  das  wohl  für  ein  Ballon  war? 
Am  Ende  war  es  aber  nicht  der  grosse  Generalstab,  sondern  der  „General  Staff''  vom 
Jahre  1870.    D.  Red. 

VI.  24 
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von  , Ballons.  Man  wird  sich  entsinnen,  dass  schon  vor  Paris  Krupp  eine  merk- 
würdige ßallonmuslcete  (rausquet  ä  ballon)  nach  Versailles  geschickt  hatte,  deren 
Geschosse  am  12.  Dezember  1870  den  Ballon  Daguerre  durchschlugen.  Das  einfache 
Rohr,  in  Verbindung  mit  einem  Kolben,  ruht  auf  einem  Wagengestell  und  ist  heut- 
zutage äusserst  vervollkommnet,  und  sollten  unsere  Nachrichten  genau  sein  —  und 
wir^glauben  das,  denn  wir  haben  nicht  die  Gewohnheit,  uns  mit  Halbheiten  zu  be- 
gnügen,*) wovon  sich  zu  überzeugen,  unsere  Leser  des  Figaro  durch  unsere 
Artikel  Gelegenheit  gehabt  haben  —  so  existirt  in  der  That  ein  wirklicher  kleiner 
Park  von  solchen  Kriegsmaschinen  mit  guten  Schiesstabellen,  berechnet  nach  den 
Daten  genau  ausgeführter  Versuche.'' 

Es  hat  also  Frankreich  den  Fortschritt  durch  Spezialisirung  monopolisirt  und 
sich  vor  indiskreten  Einmischungen  in  seine  wissenschaftlichen  Eroberungen  zu 
schützen  gewnsst. 

„Russland  und  Oesterreich  treten  auf  der  Stelle,  dagegen  könnte  uns  Belgien 
noch  einige  Ueberraschungen  aufsparen." 

Es  werden  ferner  noch  die  Vereinigten  Staaten  erwähnt,  ohne  dass  jedoch 
interessante  Daten  geboten  werden;  endlich  wird  eines  gänzlich  missglnckten  Ver- 
suches mit  Torpedo-Ballons  seitens  der  Oesterreicher  bei  der  Belagerung  von  Venedig 
1849  gedacht. 

Zum  Schluss  bemerkt  der  Verfasser  des  Artikels,  ein  Herr  Ed.  de  Frayssinet, 
dass  die  Gerüchte,  in  Deutschland  sei  die  Lenkbarkeit  der  Luftschiffe  erfunden, 
wohl  unbegründet  seien;  sie  seien  wohl  nichts  „que  des  ballons  d'essai.****) 
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(Lhoste  und  Mangot«) 

Am  13.  November  d.  J.  sind  die  LuftschifTer  Lhoste  und  Mangot  in  Paris  mit 
dem  Luftballou  „Arago^  in  Paris  aufgestiegen;  sie  sind  seitdem  verschollen  und 
haben  wahrscheinlich  in  den  Wellen  des  Atlantischen  Ozeans  den  Tod  gefunden. 

Die  beiden  genannten  LuftschiflFer  hatten  bereits  am  6.  November  einen 
Versuchsaufstieg  mit  einem  neuen  Ballonsystein  gemacht,  welches  nach  ihrer  Be- 
hauptung vollkommen  befriedigende  Resultate  ergab.  Sie  hatten  nämlich  an  den 
Reifen  ihres  grossen  Ballons  „Arago**  zwei  kleine,  je  50  Kubikmeter  fassende  Ballons 
befestigt,  um  dadurch  den  Auftrieb  zu  vergrössern.  Am  13.  November  wollten  sie 
nun  eine  gi'össere  Fahrt  unternehmen  und  bewerkstelligten  zu  diesem  Zwecke 
um  8  Uhr  Morgens  von  den  Gaswerken  La  Villette  zu  Paris  den  Aufstieg.  In  ihrer 
Begleitung  befand  sich  auch  ein  Passagier  Namens  Archdeacon.  Es  herrschte  eia 
heftiger  Südwestwind,  der  den  Ballon  mit  grosser  Geschwindigkeit  forttrieb.  Um 
11  Uhr  landeten  sie  in  Quilleboeuf,  nachdem  sie  in  drei  Stunden  185  km  zurück- 
gelegt hatten.  Dort  stieg  Archdeacon  aus.  Da  aber  der  Wind  noch  immer  anhielt 
und  in  der  Richtung  gegen  England  wehte,  während  der  Ballon  noch  viel  Gas  hielt, 
beschlossen  Lhoste  und   Mangot,   die  Fahrt   über  den  Kanal  zu  unternehmen,   eine 


•)  Das  ist  wahr!  Wer  sich  mit  Halbheiten  begnügt,  schreibt  nicht  so  vollständigen 
Unsinn,,  wie  die  vorher  erzählte  Geschichte  vom  grossen  Generalstab.     D.  Red. 

••)  Sollte  sich  hinter  dieser  Wendung  nicht  die  geheime  Befürchtung  vprb<»rgen, 
dass  die  (lorüchto  am  Ende  doch  begründet  sein  könnten?     I).  Red. 
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Reise,  welche  die  beiden  Luftschiffer  bereits  vorher  einmal  gemeinschaftlich  zurück- 
gelegt hatten,  und  zwar  am  26.  Juli  1886,  wo  sie  von  Cherbourg  aus  mit  dem  Ballon 
^Le  Torpilleur"  um  11  Ihr  Nachts  die  Reise  angetreten  hatten  und  um  6  Uhr 
Morgens  in  der  Nähe  von  London  gelandet  waren,  nachdem  sie  die  Nacht  hindurch 
über  dem  Meere  zugebracht.  Lhoste  hatte  sogar  früher  schon  zweimal  die  Fahrt 
von  Frankreich  nach  England  zurückgelegt  und  hoffte,  dass  ihn  auch  diesmal  sein 
guter  Stern  nicht  verlassen  werde. 

Nachdem  die  Beiden  den  Ballast  ergänzt  hatten,  wie  es  durch  das  Aussteigen 
des  Passagiers  erforderlich  war,  setzten  sie  um  11  Uhr  15  Minuten  von  Quilleboeuf 
aus  die  Reise  fort  und  —  sind  seitdem  verschwunden! 

Achtzehn  Meilen  seewärts  vom  Kap  d'Ailly  bemerkte  der  Kapitän  des  Dampfers 
„Georgette"  den  Ballon  „Arago*  hoch  in  den  Lüften  gerade  über  der  See.  Später 
sah  der  Kapitän  Macdonald  des  Dampfers  „Prince  Leopold^  einen  Ballon  auf  dem 
Wasser  treiben;  weiter  wurde  <lei'  „Arago**  noch  von  der  Insel  Wight  aus  beobachtet 
und  zuletzt  von  Bideford  aus  gesehen,  wie  er  in  der  Richtung  gegen  den  Atlantischen 
Ozean  fortgetrieben  wurde. 

Von  besonderem  Interesse  ist  dasjenige,  was  Kapitän  Macdonald  vom  englischen 
Dampfer  „Prince  Leopold*^  berichtet  hat.  Es  lässt  dies  kaum  noch  die  leiseste 
Hoffnung  zu,  dass  die  Luftschiffer  gerettet  sein  könnten.  Macdonald  hat  den  Ballon 
„Arago"  am  13.  November  in  der  Nähe  des  Kap  Antifer  gesehen.  Die  Luftschiffer 
trie})en  westwärt«  und  versuchten  in  die  oberen  Luftströmungen  zu  gelangen,  da  der 
Wind,  welcher  sie  seit  der  Auffahrt  auf  französischem  Boden  begleitet  hatte,  in  den 
unteren  Regionen  aufgehört  hatte.  Gegen  Abend  fiel  der  Ballon,  entweder  weil  kein 
Ballast  mehr  vorhanden  war  oder  weil  die  Insassen  den  Dampfer  zu  erreichen  suchen 
wollten.  Um  4  Uhr  berührte  der  Ballon  die  Wellen.  Vom  Dampfer  wurden  sofort 
Vorbereitungen  getroffen,  um  ein  Boot  auszusetzen,  doch  war  das  Wetter  zu  stürmisch 
und  der  Seegang  zu  hoch.  Die  Luftschiffer  schienen  in  dem  Kampfe  gegeu  die 
Elemente  den  Kopf  verloren  zu  haben  und  die  Herrschaft  über  den  Ballon  nicht 
mehr  zu  besitzen,  der  häufig  Sprünge  in  die  Luft  machte  und  dann  wieder  hilflos 
in*s  Wasser  fiel  Plötzlich  brachte  eine  heftige  Nordwestböe  die  Gondel  des  Ballons 
zum  Kentern,  und  noch  ehe  der  Dampfer  zur  Hilfe  herbeieilen  konnte,  waren  die 
beiden  Franzosen  schon  von  den  Wellen  fortgerissen.  Da  der  Dampfer  sich  39  See- 
meilen südwestlich  von  der  Insel  Wight  in  ziemlich  gefahrlicher  Gegend  befand, 
konnte  derselbe  sich  nicht  lauge  an  der  Unfallstelle  aufhalten,  sondern  musste  die 
Reise  fortsetzen. 

Eine  Nachricht,  welche  sich  an  die  Mittheilung  des  Kapitäns  Macdonald  an- 
schliesst,  hat  ferner  die  „New  Yorker  Volkszeitung"  gebracht.  Darnach  ist  in  der 
Nähe  eines  kentuckyer  Dorfes  ein  grosser  Luftballon  im  Röhricht  gefunden;  neben 
der  Gondel  desselben  befand  sich  eine  Leiche,  der  Luftschiffer  war  aber  augen- 
scheinlich nicht  verunglückt,  sondern  verhungert.  Da  nun  in  den  Vereinigten  Staaten 
kein  Luftballon  aufgestiegen  war,  der  vermisst  wurde,  und  da  ausserdem  die  Zeit- 
dauer zwischen  der  Abfahrt  des  Ballons  „Arago"  von  Paris  und  dem  Auffinden  des 
Ballons  in  Kentucky  ungeföhr  für  die  transatlantische  Reise,  welche  der  „Arago" 
inzwischen  gemacht  haben  müsste,  und  für  den  Eintritt  des  Hungertodes  bei  seinem 
Insassen  stimmen  dürfte,  so  nimmt  man  an,  dass  der  aufgefundene  mit  dem  in's 
Meer  hinausgetriebenen  französischen  Ballon  identisch  ist.  Wäre  dies  richtig,  dann 
müsste    bei   der  vom   Kapitän  Macdonald    beobachteten   Katastrophe    nur  einer  der 
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Luftscbiffer  ertrunken  sein,  der  Ballon  aber  mit  dem  andern  seinen  Flug  in  west- 
licher Richtung  fortgesetst  haben,  bis  er  Kentucky  erreichte,  wo  er  mit  dem  unter- 
dessen dem  Hunger  und  der  Kälte  erlegenen  Insassen  seiner  Gondel  niedersank.  — 

Fran(;ois  Lhoste  ist  am  2.  August  1857  zu  Paris  geboren  und  stand  somit  Im 
dreissigsten  Lebensjahre,  sein  Gefährte  Josef  Mangot  ist  zu  Montdidier  im  Jahre  1867 
zur  Welt  gekommen  und  war  daher  erst  zwanzig  Jahre  alt.  Lhoste  machte  seine 
erste  Auffahrt  unter  den  Auspicien  der  „Academie  d'Aerostation  Meteorologique  de 
Paris^  im  Jahre  1880  zu  Etampes  gelegentlich  der  Feier  des  hundertjährigen  Jubiläums 
der  Montgolfiere.  Seitdem  hat  er  mehr  als  150  Luftfahrten  theils  in  Frankreich, 
Holland  und  England  gemacht  und  galt  in  letzter  Zeit  als  einer  der  besten  Praktiker 
in  seinem  Fache.  Für  die  oben  erwähnte,  im  vorigen  Jahre  bewerkstelligte  üeber- 
fahrt  von  Frankreich  nach  England,  während  welcher  er,  zum  ersten  Male  im  Ballon- 
weseu,  ein  Segel  und  ein  Treibanker  verwendete,  erhielt  er  die  goldene  Medaille  der 
englischen  aeronautischen  Gesellschaft.  Lhoste  und  Mangot  machten  Anfangs  dieses 
Jahres  die  Fahrt  von  Frankreich  nach  Algier,  wurden  bei  Tunis  wieder  nach  der 
See  zurückgetrieben  und  dann  von  einem  Dampfer  aufgenommen.  Mangot  stieg 
hiernach  allein  auf,  wurde  jedoch  aus  dem  Korb  geworfen  und  in  der  Wüste  von 
den  Arabern  aufgefunden. 

Gaston  Tissandier  widmet  den  Verschollenen  in  mehreren  Pariser  Blättern 
einen  warmen  Nachruf,  den  er  mit  folgenden  Worten  schliesst: 

^Man  sagt,  dass  Lhoste  und  Mangot  verwegen  gewesen  sind  und  unnützerweise, 
sowie  nur  mit  einem  ungenügenden  Materiale  ausgerüstet,  eine  gefährliche  Fahrt 
unternommen  haben.  Verwegenheit  war  nun  gewiss  dabei  im  Spiele,  doch  darf  man 
nicht  vergessen,  dass  die  Verwegenheit  die  Schwester  der  Entschlossenheit  und  der 
Kühnheit  ist.  Wir  haben  daher  nicht  den  Muth,  das  Vorgehen  der  beiden  Opfer 
ihres  Berufes  zu  tadeln;  es  drängt  uns  vielmehr,  aus  dem  Grunde  des  Herzens  unser 
Leidwesen  auszudrücken  über  das  traurige  Schicksal,  welches  die  beiden  jungen 
Männer  ereilte,  die  mit  Energie  und  Eifer  ihrem  schwierigen  Berufe  oblagen  und 
demselben  mit  voller  Seele  ergeben  waren. ** 
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J.  Popper.  Ueber  Kondensatoren  und  Kühlapparate  mittelst  bewegter 
Luft.  Vortrag,  gehalten  in  der  Fachversammlung  der  Maschinen- 
Ingenieure  am  26.  Jänner  und  9.  Februar  1887.  Separatabdnick  aus 
der  Zeitschrift  des  österreichischen  Ingenieur-  und  Architektenvereins. 
Heft  II.     1887.  —  Wien   1887.     Im  Selbstverlage  des  Verfassers. 

Bei  der  grossen  Mebrzahl  von  Vorschlägen,  welche  dem  Vereine  jährlich  zu- 
gesandt werden  mit  dem  Gedanken,  die  Luftschifffahrtsfrage  der  Lösung  um  einen 
grossen  Schritt  näher  gebracht  zu  haben,  bleibt  eine  vermeintliche  Kleinigkeit  ent- 
weder ganz  unberücksichtigt  oder  wird  doch  mit  wenigen  Worten  abgethan.  Dies 
ist  die  den  Flugapparat,  sei  es  ein  Ballon  oder  sei  es  irgend  ein  anderes  sinnreiches 
Werkzeug,  treibende  Maschine.  In  der  That,  man  darf  dreist  behaupten,  dass  sich 
das  ganze  Flugproblem  auf  die  Herstellung  leichter  Motoren  zuspitzt.  Einen  nicht 
unwesentlichen  Theil  derselben,  insofern  sie  Dampf-  oder  Gasmaschinen  sind,  der 
meist    sogar    einen    ganz    bedeutenden    Bruchtheil    des    Gesammtgewichtes    beträgt. 
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macht  der  Kahlapparat  aus.  Will  man  nicht  im  Falle,  dass  man  Dampfmaschinen 
anwendet,  —  und  auf  diese  als  brauchbarste  Maschine  scheinen  doch  mancherlei 
Betrachtungen  zurückzuführen  —  das  Speisewasser  des  Kessels  verlieren,  wie  das 
z.  B.  bei  Lokomotiven  etc.  geschieht,  so  muss  der  Dampf  yirieder  zur  Flüssigkeit 
verdichtet  und  dem  Kessel  von  Neuem  zugeführt  werden,  so  dass,  abgesehen  von 
allmählichen  Verlusten  durch  Undichtigkeiten,  kein  Ersatz  nöthig  ist.  Dabei  bedarf 
es  dann  aber  einer  sehr  energischen  Wärmeabfuhr  aus  denjenigen  Räumen,  in  denen 
der  Dampf  sich  verdichten  soll,  da  die  frei  werdende  Verdampfungswärme  sehr 
beträchtlich  ist.  Zu  diesem  Zwecke  ^verwendet  man  eine  starke  Umspülung  der 
Kondensatorwände  mit  beständig  frisch  zugeführtem  kaltem  Wasser.  Man  begreift, 
dass  die  Mitnahme  des  nöthigeu  Kühlwassers,  dessen  Menge  natürlich  der  Fahrt- 
dauer proportional  zu  bemessen  ist,  bei  Luftfahrten  geradezu  ein  Ding  der  Unmög- 
lichkeit ist.  Aber  auch  schon  auf  fester  Erde  wird  die  Nothwendigkeit  des  Kühl- 
wassers, welche  bei  den  sonst  so  sehr  viel  vortheilhafteren  Niederdruckmaschinen 
auftritt,  häufig  als  starke  Unbequemlichkeit  empfunden.  Dies  gilt  z.  B.  bei  der 
Aufstellung  von  Lokomobilen,  wie  sie  bei  der  Landwirthschaft  vielfach  Verwendung 
finden,  bei  Strassenlokomotiveu  u.  s.  w.  Daher  ist  man  bestrebt  gewesen,  den 
Wasserstrora  durch  einen  kühlenden  Luftstrom  zu  ersetzen.  Denn  Luft  hat  man 
überall.  Wenn  aber  in  den  letztgenannten  Fällen  die  Verwendung  leistungsfähiger 
Kondensatoren  mit  Luftkühlung  eine  Annehmlichkeit  oder  gar  ein  grosser  Vortheil 
in  mancher  Hinsicht  ist,  so  ist  sie  für  die  Luftschifffahrt  fast  eine  Lebensfrage. 

Es  ist  dem  Verfasser  daher  sehr  zu  danken,  dass  er  sich  dem  Studium  dieser 
Frage  mit  Umsicht  und  Ausdauer  zugewandt  hat.  Seine  ältesten  Bemühungen 
datiren  bereits  aus  dem  Jahre  1877.  Wenngleich  er  sich  die  theoretische  Seite  der 
Sache  hat  angelegen  sein  lassen  und  namentlich  durch  Nachforschen  nach  allen 
einschlägigen  Vorarbeiten  und  Versuchen  sich  in  den  Stand  gesetzt  hat,  sich  auf 
die  Schultern  seiner  Vordermänner  zu  stellen,  so  ist  doch  sein  Hauptziel  gewesen, 
durch  eigene  Versuche  Zahlen  zu  gewinnen,  auf  welche  man  für  die  Anlage  solcher 
Kühlapparate  im  Grossen,  wie  sie  die  Industrie  verlaugt,  mit  Sicherheit  bauen  kann. 
Dabei  war  einer  der  Hauptpunkte  der  Untersuchung,  festzustellen,  welchen  Einfluss 
die  Vei-stärkung  des  Luftzuges  durch  Ventilatoren  hat,  wobei  sich  ergab,  dass  schon 
ein  geringer  künstlicher,  d.  h.  nicht  durch  die  Wärmeaufnahme  der  kühlenden 
Luft  allein  erzeugter  Luftzug  die  Menge  des  pro  Quadratmeter  Kühlfläche  stündlich 
kondensirten  Dampfes  bedeutend  erhfthte,  während  dagegen  der  immer  geringer 
wachsende  Vortheil  eines  stärkeren  Luftzuges  bald  durch  den  stark  wachsenden 
Arbeitsaufwand  des  Ventilators  aufgehoben  und  ins  Gegentheil  verkehrt  wurde. 

Bei  Oberflächenkondensation  mittelst  kaltem  Wasser  kondeusirt  man  im  Mittel 
pro  Stunde  und  1  m'^  20—30,  in  den  günstigsten  praktischen  Anordnungen  45  bis 
50  kg  Dampf,  dabei  beträgt  der  Arbeitsaufwand  für  die  Kaltwasserpumpe  mindestens 
nahe  S'/a  %  der  totalen  Maschinenleistuug. 

Bei  Anwendung  von  Luft  als  Kühlmittel  dürfte  man  pro  Stunde  und  1  m*-' 
auf  ungefähr  2Va  kg  kondensirten  Dampf  rechnen  können,  bei  einem  Arbeitsauf- 
wande  für  den  Ventilator,  den  wir,  vorbehaltlich  weiterer  direkter  Messungen,  auf 
12%  der  totalen  veranschlagen  können. 

Das  Verhältniss  der  Kühlkraft  von  Wasser  zu  Luft  wäre  also  ungefähr  wie 
15  oder  selbst  20  zu  1  und  das  des  Arbeitsaufwandes  wie  1:5;  dabei  ist  man  bei 
Luftkühlung   aber  der  konstanten  Reinhaltung  der  Oberfläche  sicher,    während  bei 
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Wasserkühlung  ein  rapides  Inkrustireu  derselben,  also  eine  Zunahme  der  Pump- 
arbeit und  ferner  auch  eine  häufige  Reinigung  und  wohl  auch  baldige  Abnutzung 
der  Kählrohre  eintritt. 

Für  das  Beispiel  einer  Lokomobile  von  12  Pferdekraft  mit  19  kg  stundlichem 
Dampfverbrauch  berechnet  der  Verfasser  auf  Grund  seiner  Messungen,  „dass  man 
sämmtlichen  Dampf  mittelst  eines  Kondensators  als  Speisewasser  wiedererhält,  der 
ein  Gewicht  von  nahe  350  kg  und  ein  ungefähres  Volumen  von  2  m^  besitzt;  gewiss 
sehr  günstige  Verhältnisse."  Dieselben  ermuthigen,  zur  Bildung  eines  definitiveu 
Urtheils,  noch  genauere  Messungen  und  Kostenberechnungen  au  solchen  Konden- 
satoren in  grösserem  Massstabe  vorzunehmen.  Mit  diesen  Untersuchungen  ist  der 
Verfasser  eben  beschäftigt. 

Wir  müssen  es  uns  versagen,  noch  näher  auf  die  Arbeit  und  namentlich  auch 
ihren  interessanten  ersten,  historischen  Theil  einzugehen,  und  wir  dürfen  dies  um- 
somehr,  als  die  vorliegende  Schrift  ja  den  interessirten  Mitgliedern  in  unserer 
Bibliothek  zur  Verfügung  steht.  Gl. 

Mittheilungen  aus  Zeitscliriften. 

L'Aöronaute.  Bulletin  mensuel  illustre  de  la  navigation  aerienne.  Fonde 
et  dirige  par  le  Dr.  Abel  Hureau  de  Villeneuve.  20.  annee. 
No.  5 — 12.     Mai — Decembre.     Paris  1887. 

Heft  V  vom  Mai  1887  enthält: 

Gh.  du  Hauvel:  Die  Schraube.  Fortsetzung  eines  früheren  oder  vielmehr 
Anknüpfung  an  einen  früheren  Aufsatz,  gegen  dessen  Richtigkeit  Einwendungen  er- 
hoben worden  waren.  Ohne  diesen  und  auch  sonst  schwer  verständlich.  Referent 
gesteht,  nicht  über  die  erste  Gleichung  hinauskommen  zu  können. 

Emile  Veyrin:  Les  oiseaux  de  bronze  de  M.  Marey.  Ein  Bericht  über 
die  von  Marey  nach  seinen  photographischen  Aufnahmen  angefertigten  Bronzemodelle 
fliegender  Vögel.  Als  für  die  etwaige  Nachahmung  des  Vogelfluges  interessantestes 
Ergebniss  wird  hervorgehoben,  dass  Ober-  und  Unterarm  während  der  ganzen 
Bewegungsperiode  gleichmässig  starr  und  gestreckt  erscheinen,  so  dass  die  ganze 
Beugung  und  Neigungsveränderung  des  Flügels  allein  dem  Handgelenk  zuzuschreiben 
wären.  —  Aus  defti  folgenden  Sitzungsberichte  ist  nichts  wesentlich  Neues  hervor- 
zuheben. — 

Heft  G  vom  Juni  hat  folgenden  Inhalt: 

J.  Marey:  „Ueber  den  Mechanismus  des  Vogelfluges**.  Marey  legt 
hierin  eine  Reihe  von  Abbildungen  einer  fliegenden  Möwe  vor,  welche  in  Zwischen- 
räumen von  ein  Fünfzigstel  Sekunde  aufgenommen  sind.  Der  Vogel  ist  kurze  Zeit, 
nachdem  er  seinen  Flug  begonnen  hat,  photographirt.  Seine  Geschwindigkeit  ist 
etwa  6,8  m  und  schwankt  in  den  einzelnen  Phasen  der  Bewegung  von  6  m  am 
Ende  des  Flügelhubes  bis  auf  8  m  im  Augenblick  des  beendeten  Niederschlages. 
Die  Schwankungen  des  Körpers,  genauer  des  Auges,  auf  und  nieder  betragen  8  cm. 
Die  Bahnlinie  iht  etwa  9  Grad  gegen  die  Horizontale  abwärts  geneigt.  Die  Zeit- 
dauer einer  Periode  etwa  Vs  Sekunde.  Schliesslich  macht  Marey  darauf  aufmerksam, 
dass  die  vorgelegten  Bilder  nur  perspektivische  seien,  dass  er  sich  aber  damit  be- 
schäftige, Projektionen  des  fliegenden  Vogels  auf  drei  zu  einander  senkrechte  Ebenen 
herzustellen  und  hierüber  nächstens  berichten  werde. 
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Der  Beriebt  über  die  Vereiussitzung  am  14.  April  I8H7  handelt  baupt- 
i^äcbllch  vou  dein  Projekte  des  Herrn  Joseph  Vinot,  eine  mit  Petroleum  zu  heizende 
Montgolfiere  herzustellen  und  mit  ihr  die  Gegend  um  den  Nordpol  zu  erforschen, 
darauf  von  Marey's  Bronzemodelleu  und  endlich  von  einem  neuen,  aber  kleinen 
Drachen  des  Herrn  Maillot. 

Der  Bericht  vom  28.  April  über  eine  Auffahrt  des  „Fugitif^,  über  eine 
Denkschrift  des  Herrn  Goupil,  die  sich  gegen  Herrn  Tresca  wendet.  Letzterer  hatte 
nachgewiesen,  dass  grössere  Drachen  in  ihrer  Tragkraft  hinter  kleineren  verhältnissmässig 
zurückständen.    Goupil,  sowie  auch  Maillot  fahren  fort,  über  ihre  Versuche  zu  sprechen. 

Die  Hefte  7  und  8  vom  Juli  und  August  1887  bringen: 

J.  Marey:  „Die  Bewegungen  des  Vogelfluges,  dargestellt  nach  den 
drei  Ausdehnungen  des  Raumes^.  Um  eine  vollkommen  deutliche  Einsicht  in 
die  Bewegung  des  Vogelflügels  beim  Fluge  zu  bekommen,  hat  Marey  photographische 
Reiseaufnahmen  gemacht,  derselben  Möwe  von  der  Seite,  von  vorn  und  von  oben. 
Diese  Bilder  müssten  von  rechts  wegen  gleichzeitig  vou  drei  verschiedenen  Apparaten 
bergestellt  werden.  Da  Marey  aber  nur  eins  dieser  kostbaren  Instrumente  besass, 
musste  er  sich  mit  aufeinander  folgenden  Aufnahmen  des  unter  nahezu  gleichen 
äusseren  Umstanden  fliegenden  Vogels  begnügen.  Es  ist  klar,  dass  bei  den  ver- 
schiedenen Reihen  die  Phase  der  Bewegung  nicht  genau  übereinstimmen  wird.  Da 
der  Zeitunterschied  zweier  aufeinander  folgender  Bilder  derselben  Reihe  V50  Sekunde 
und  die  Periode  Vs  Sekunde  beträgt,  so  vermag  die  Differenz  zweier  nächst  zu- 
sammengehöriger Bilder  verschiedener  Reihen  bis  auf  Vi  00  Sekunde  oder  Vio  der 
ganzen  Periode  anzusteigen.  Immerhin  geben  die  drei  nebeneinander  gestellten 
Bilderfolgen  eine  sehr  hübsche  Einsicht  in  die  Flügelbewegung,  namentlich  gilt  dies 
von  der  Fig.  13  Seite  145.  Besondere  Schwierigkeiten  bereiteten  die  Aufnahmen 
des  Vogels  von  oben.  Zu  diesem  Zwecke  musste  ein  14  m  hohes  Gerüst  gebaut 
werden,  uuter  dem  der  Vogel  durchfliegen  musste,  während  der  Boden  darunter  auf 
lim  Länge  und  2,5  m  Breite  mit  schwarzem  Sammet  bedeckt  und  ausserdem  be- 
schattet wurde.  Denn  da  Marey  die  zehn  Augenblicksbilder  einer  Reihe  bekanntlich 
alle  auf  einer  Platte  aufnimmt,  auf  der  sie  sich  allerdings  theilweise,  aber  halb 
durchsichtig  bedecken,  so  bedarf  er  eines  durchaus  dunklen  Hintergrundes.  Eine 
Herstellung  von  Modellen  in  den  zehn  aufgenommeneu  Phasen  soll  die  Arbeit  krönen. 

Von  zwei  Sitzungsberichten  dreht  sich  der  erste  hauptsächlich  wieder  um 
den  Drachen,  worüber  Brissonet  und  Maillot  Mittheilungen  machen.  Im  Anschluss 
hieran  spricht  de  Louvrie  über  das  Gleichgewicht  des  Drachens  nach  der  Länge  und 
der  Seite,  sowie  über  dasselbe  beim  Vogel.  Diese  Bemerkungen  sind  im  Allgemeinen 
recht  lesenswerth  (Seite  131).  Der  zweite  hingegen  handelt  fast  nur  von  der  ein- 
gelaufenen Korrespondenz. 

Unter  Verschiedenem  finden  wir  ein  Referat  über  einen  Vortrag  des  Dr.  Abel 
Hureau  de  Villeneuve,  Herausgebers  des  Aeronaut,  aus  der  Nummer  des  „Journal 
Officiel''  vom  2.  Juni,  der  wir  die  folgenden  merkwürdigen  Sätze  entnehmen:  ^Herr 
Hureau  erinnert,  dass  er  bereits  eine  grosse  Anzahl  künstlicher  Vögel  konstruirt  hat, 
den  ersten  derselben  im  Jahre  1868.  Er  hat  Versuche  mit  Apparaten  im  Gewichte 
von  300  g,  5  kg,  100  und  1500  kg  gemacht ....  Ein  Vogel  von  75  kg  bedarf  einer 
Spannweite  von  5  m  und  einer  Pferdekraft  (75  Kilogrammeter  pro  Sekunde),  ein 
Vogel  von  1500  kg  Gewicht  und  einer  Spannweite  von  16  m  einer  Arbeit  von  fünf 
Pferdekräften.     Herr  Hureau  lässt  quer  durch   den  Saal  einen  seiner  mechanischen 
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Vögel,  von  Gestalt  einer  Taube,  fliegen.  Dieser  Apparat  durchfliegt  den  Saal  mit 
Schnelle  und  setzt  sich  genau  wieder  auf  den  Tisch  des  Präsidenten.''  Den  Schluss 
des  7.  Heftes  nimmt  der  Bericht  über  eine  etwas  stürmische  Fahrt  des  Ballons 
Le  Geant  ein. 

In  dem  nächsten  Sitzungsbericht  (9.  Juni)  bestätigt  Hureau  de  Villeneuve 
selbst  obiges  Referat  mit  den  Worten:  „Ich  kann  sagen,  dass  der  mechanische  Vogel, 
von  der  Grösse  einer  Taube,  den  ich  konstruirt  habe,  sehr  gut  geflogen  ist.  Indem 
ich  den  Schwanz  passend  stelle,  konnte  ich  meinen  Vogel  bis  zur  Decke  steigen,  ihn 
den  Saal  durchfliegen  und  gerade  auf  dem  Sitze  des  Präsidenten  anhalten  lassen.^ 

Dr.  Marey  ist  damit  beschäftigt,  einen  mit  Papageienflugeln  versehenen  Flug- 
apparat, der  mit  Elektrizität  getrieben  werden  soll,  herzustellen. 

Es  folgt  weiterhin  (23.  Juni)  der  Jahresbericht  des  Vorstandes  von  du  Hauvel. 
Die  Hefte  9,  10  und  11  vom  September,  Oktober,  November  ent- 
halten Folgendes: 

G.  Tissandier  sagt  ober  die  Auffahrt  der  Herren  Jovis  und  Mallet  zu 
grosser  Höhe*)  einige  recht  verständige  Worte:  „Ein  Luftschiffer,  der  schon 
kühne  Unternehmungen  aufzuweisen  hat,  Herr  Jovis,  hat  am  Sonnabend,  den 
13.  August,  mit  seinem  Gehilfen  Mallet  eine  Hochfahrt  gemacht,  von  der  viel  Auf- 
hebens, vielleicht  ein  wenig  zu  viel  Aufhebens,  gemacht  worden  ist.^  Ihr 
Ballon  mass  1600  cbm,  gegenüber  2500  bei  Glaisher  und  3000  des  Zenith. 
„Die  Höhe  von  7000  m  ist  schon  vorher  wiederholentlich  übersehritten  worden: 
1803  von  Robertson  und  Lhoest  (7170  m),  1804  von  Gay-Lussac  (7016  m),  1850 
von  Barral  und  Bixio  (7039  m),  von  Glaisher  zweimal,  das  eine  Mal  gewiss  über 
8000  m,  Croce  Spinelli  und  Sivel  (7300  m)  und  später  zusammen  mit  Tissandier  bei 
der  Fahrt,  die  jenen  beiden  das  Leben  kostete,  etwa  8600  m.  Die  Auffahrt  des 
Herrn  Jovis  giebt  also  nur  eine  Bestätigung  bereits  bekannter  Ergebnisse;  dergleichen 
Versuche  verdienen  aber  infolge  ihrer  Seltenheit  doch  immer  vermerkt  zu  werden. 
Die  Auffahrt  vom  13.  August  1887  ist  interessant  durch  die  Lebhaftigkeit  der  Luft- 
strömungen in  grösserer  Höhe.  Während  das  Wetter  am  Erdboden  vollständig  ruhig 
war,  hat  der  „Horla^  in  der  Höhe  mehr  als  100  km  in  der  Stunde  durchlaufen.^ 

J.E.Baste:  „Bemerkungen  über  den  Flug^  (Memoire  relatif  au  probleme 
de  la  locom<;tion  dans  Tair).  Der  Verfasser  giebt  in  diesem  Aufsatze  zunächst  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  über  den  Segelflug,  die  er  auf  der  See  und  in  gewissen 
Küstengegenden  Südamerikas  gesammelt  hat.  Diese  Notizen  sind  ganz  interessant  und 
beweisen,  dass  bewegte  Luft  die  Voraussetzung  für  die  Ausübung  des  Segelfluges  ist. 
Leider  wird  der  angenehme  Eindruck  dieses  ersten  Theiles  durch  den  nachfolgenden 
zweiten,  angeblich  theoretischen,  wieder  ganz  verwischt.  Es  zeigen  sich  da  Unklar- 
heiten, wie  sie  über  diesen  Gegenstand  leider  auch  in  Deutschland  mehrfach  aus- 
gesprochen und  vertheidigt  werden. 

Der  Rest  dieser  drei  Hefte  enthält  noch  einige  Notizen,  welche,  soweit  sie  von 
Interesse  sind,  in  der  Zeitschrift  des  Deutschen  Vereins  zur  Förderung  der  Lufl- 
schifffahrt  bereits  direkt  gebracht  worden  sind.  Gl. 

Allgemeine  Sport-Zeitung.    Wochenschrift  für  alle  Sportzweige.    Herausg. 

und  redigirt  von  Victor  Silberer  in  Wien.     No.  JJ,  8o  u.  82  von  1887. 

Die  No.  77  vom  20.  November  enthält   einen    längeren  Artikel    über  die  von 

Herrn    Silberer   far   das   Jahr   1888    projektirte   aeronautische  Ausstellung   in 

•)  Vergl.  Heft  IX  Seite  272  unserer  Zeitschrift.    D.  Red. 
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Wien.*)  Die  Letztere  soll  bekaontlich  gleichzeitig  mit  einer  Gewerbe -Ausstellung 
stattfinden,  für  welche  die  von  der  1 878 er  Weltausstellung  stehen  gebliebene  grosse 
Rotunde  in  Aussiebt  genommen  ist.  Die  Silberer'sche  Spezialausstellung  soll  dagegen 
in  der  dem  genannten  Herrn  gehörigen,  im  k.  k.  Prater  und  zwar  ganz  in  der  Nähe 
der  Rotunde  gelegenen  aeronautischen  Anstalt  abgehalten  werden.  Diese  nahe 
Nachbarschaft  kann  auf  den  Besuch  beider  Unternehmungen  nur  günstig  wirken, 
üeber  die  Grande  zur  Veranstaltung  der  Spezialausstellung  und  über  den  Stand  der 
Vorarbeiten  dazu  bringt  der  erwähnte  Artikel  folgende  Angaben: 

„Der  Besitzer  der  aeronautischen  Anstalt  wollte  einerseits  sein  gesammtes 
Ballon-  und  Hilfsmaterial,  alle  seine  Instrumente,  Maschinen  etc.  ausstellen,  anderer- 
seits aber  auch  zeigen,  dass  er  in  seiner  Anstalt  alle  Arbeiten  der  gewöhnlichen 
Ballon-Industrie  auszuführen  im  Stande  ist.  Zur  Unterbringung  aller  dieser  Gegen- 
stände und  der  doch  sehr  voluminösen  Ballons  etc.  wäre  nun  unbedingt  auf  dem 
allgemeinen  Ausstellungsplatze  die  Errichtung  eines  eigenen  sehr  grossen  und  kost- 
spieligen Pavillons  erforderlich  gewesen,  der  aber  nach  Ablauf  der  Aus.stellung  sofort 
wieder  hätte  niedergerissen  werden  müssen.  Anstatt  nun  für  viele  Tausende  von 
Gulden  Baulichkeiten  auf  einem  Terrain  herstellen  zu  lassen,  von  wo  sie  nach  einigen 
Monaten  wieder  hätten  abgetragen  werden  müssen,  hat  es  der  Eigenthümer  der 
aeronautischen  Anstalt  vorgezogen,  die  für  eine  Ausstellung  nothwendigen  grossen 
Räumlichkeiten  auf  dem  Terrain  seiner  Anstalt  aufführen  zu  lassen,  wo  dieselben 
auch  nach  Beendigung  der  Ausstellung  verbleiben  und  der  Anstalt  in  ausgezeichneter 
Weise  als  Werkstätten  und  Depots  weiter  dienen  können,  und  dies  umsomehr,  als  bei 
ihrer  Anlage  von  Hause  aus  auf  diesen  Zweck  in  allererster  Linie  Rücksicht  genommen 
wurde Von  den  für  diese  Ausstellung  in  der  aeronautischen  Anstalt  auf- 
zuführenden Baulichkeiten  ist  nun  mehr  als  die  Hälfte  —  nämlich  das  grosse  Werk- 
haus, welches  im  nächsten  Jahre  als  Ausstellungshalle  dienen  wird,  sammt  zwei 
kleinen  Annexen  —  schon  fix  und  fertig,  während  das  grosse  Ballonhaus  derzeit  auf 
dem  Werkplatze  des  Herrn  Hofzimmermeisters  Oesterreicher  ebenfalls  schon  bereit 
liegt,  wegen  des  jetzo  so  plötzlich  hereingebrochenen  Frostwetters  aber  wahrscheinlich 
erst  im  Frühjahr  in  der  ersten  Hälfte  des  März  an  dem  Orte  seiner  Bestimmung  auf- 
gestellt werden  wird. 

Inzwischen  hat  die  aeronautische  Anstalt  ihr  Inventar  in  geradezu  grossartiger 
Weisse  vervollständigt.  Aus  Paris  ist  von  der  ersten  Firma  des  Faches  eine  ganze 
Kollektion  der  ausgezeichnetsten  meteorologischen  und  sonstigen  wissenschaftlichen 
Instrumente  eingetroffen.     Von    der  Anstalt   selbst    aber,    respective  von   den  durch 

•)  In  Folge  der  in  einer  Fussnote  auf  Seite  320  (HeftX)  unsrer  Zeitschrift  bezüg- 
lich der  Versicherung  der  Aasstellungsgegenstände  gemachten  Bemerkung,  theilt  uns  Herr 
Silberer  mit,  dass  die  Versicherung  entweder  durch  die  Aussteller  selbst  oder  durch  das 
Aosstellungs  -  Comite  stattfinden  kann.  In  letzterem  Falle  erfolgt  die  Versicherung  am 
Tage  des  Eintreffens .  der  Gegenstände  und  es  ist  in  dieser  Hinsicht  von  der  Unter- 
nehmung schon  mit  einer  der  angesehensten  Versicherungs-Gesellschaften  Oesterreichs,  dem 
„Oesterr.  Phönix",  ein  Abkommen  getroffen.  Die  Ausstellungs-Gegenstande  \verden  für  die 
volle  Dauer  der  Ausstellung  auf  die  Höhe  desjenigen  Werthes  versichert,  den  der  be- 
treffende Aussteller  deklarirt  und  es  wird  dafür  vom  ^Phönix'*  5  pro  Mille  berechnet,  was 
also  für  Gegenstände  im  Werthe  von  1000  Fl.  ö.  W.  eine  VersicherungsprSmie  von  5  fl.  er- 
giebt,  welche  der  Aussteller  zu  zahlen  hat  und  wofür  ihm  auf  Wunsch  nach  Eingang  seiner 
Ausstellungs-Objekte  eine  besondere  Bescheinigung  ausgestellt  wird.  1).  Red. 
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dieselbe  geschulten  Arbeitski äften  wird  seit  Monaten  an  den  verschiedenen  aero- 
nautischen Objekten  gearbeitet,  welche  das  Etablissement  als  seine  eigenen  Erzeugnisse, 
als  die  ersten  inländischen  auf  diesem  Gebiete,  zur  Anschauung  bringen  wird.  Zur 
Zeit  sind  schon  sechs  Muster-  und  Probe -Ballons,  durchwegs  verschiedene  Typen 
und  verschiedener  Konstruktion,  vollendet;  ein  Kugel-Ballon  von  500  Meter  Kubik- 
inhalt befindet  sich  in  Arbeit,  und  so  wie  dieser  vollendet,  kommt  ein  solcher  von 
1200  Kubikmeter  an  die  Reihe.^ 

Die  No.  80  der  „Allg.  Sport-Zti?."  (vom  11.  Dezember)  berichtet  sodann,  dass 
zur  Leitung  der  aeronautischen  Ausstellung  ein  Comite  in  der  Bildung  begriffen  ist, 
dessen  Repräsentation  Landgraf  Vinzenz  von  Fiirstenberg  übernommen  hat;  für  die 
aeronautische  Anstalt  des  Herrn  Silberer  ist  eine  grössere  Anzahl  meteorologischer 
Instrumente,  Barometer.  Thermometer,  Hygrometer  etc.,  zumeist  Registrirapparate 
neuester  Konstruktion  und  von  ausgezeichneter  Qualität,  von  der  Firma  Richard 
Freres  in  Paris  angekommen. 

No.  82  vom  25.  Dezember  kommt  noch  einmal  auf  die  Bildung  des  Comites 
zurück.  Es  wird  ferner  berichtet,  dass  auf  dem  Platze  der  aeronautischen  Au.s- 
st^llung  der  Bau  des  neuen  grossen  Ballouhauses  nicht  allein  begonnen,  sondern 
auch  schon  bis  zur  Eindachung  gediehen  sei,  so  dass  die  Vollendung  im  Monat 
Januar  1888  bevorstehe.  Schliesslich  heisst  es,  das  Unternehmen  hoffe,  ^den  vollen 
Beweis  zu  liefern,  dass  es  im  Stande  ist,  im  Falle  eines  Bedarfes  an  aeronautischem 
Materiale  die  österreichische  Kriegsverwaltung  ganz  unabhängig  vom  Auslande  zu 
machen."  

Patents  ch  au. '^) 

D.  R.-P.  No.  4U4L     Carl  Schultz   in  Hannover,    Neuerung  an  gefesselten 
Luftballons.     Vom  5.  Januar  1887  ab. 

Der  Erfinder  will  einen  Fesselballon  durch  Wind  über  ein  zu  belagerndes 
Fort  treiben  lassen,  —  ein  Gedanke,  der  bereits  1846  bei  dem  amerika- 
nischen Luftschiffer  John  Wise  auftauchte,  als  man  damals  das  mexikanische  Fort 
San  Juan  de  ülloa  belagern  musste  (s.  Müdebeck,  Handbuch  d.  L.  II,  184).  Das 
hierzu  nöthige,  sehr  lange  Haltetau  wird  von  mehreren  Ballons,  die  in  gewissen  Ab- 
stünden daran  befestigt  sind,  getragen.  Der  der  Station  zunächst  befindliche  Ballon 
ist  grösser,  um  das  Seil  und  den  Ballon  dort  so  hoch  zu  tragen,  dass  beide  vor 
feindlichen  Kugeln  sicher  sind.  Die  Ballons  sollen  länglich  sein,  um  dem  Winde 
weniger  Fläche  zu  bieten.  Dass  sie  dem  Erfinder  den  Gefallen  thun  werden,  die 
kleinste  Fläche  dem  Winde  entgegenzusetzen,  setzt  derselbe  voraus.  Wenn  an  dem 
Verbindungsseile  entlang  elektrische  Drähte  angebracht  werden,  könnte  mit  diesen 
noch  nebenbei  das  Herabfallen  von  Geschossen  vom  Ballon  bewirkt  werden.  (!) 
Man  kann  daraus  schliessen,  dass  der  Erfinder  sich  von  dem  Wesen  eines  Ballons 
überhaupt  noch  keine  klare  Vorstellung  gemacht  hat.  Wenn  nun,  sagt  er  weiter, 
an  dem  Endballon  noch  ein  zweites  oder  drittes  Seil  befestigt,  wird  kann  man  ersteren 
nach  jedem  Punkt  hin  dirigiren,  wenn  die  3  Aufgangsstationen  dislocirt  sind.  Auf 
diese  Weise  hofft  er  ganz  sicher  Bomben  in  ein  Fort  hineinwerfen  zu  können. 

*)  Wir  halten  im  Interesse  der  ernsten  Bestrebungen  zur  Förderung  der  Luftschiff- 
fahrt für  zweckmässig,  auch  auf  diejenigen  „Krfindungen",  welche  dem  Ansehen  unserer 
Wissenschaft  in  der  OeflFentlichkeit  Schaden  bringen  können,  in  dieser  Zeitschrift  hinzu- 
weisen.    1).  Red. 
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Der  Patent-Anspruch  des  Herrn  Carl  Schultz  lautet:  ^üm  das  oder  die  Seile 
eines  gefesselten  Luftballons  zu  tragen,  die  Anbringung  von  kleineren  Ballons  an 
denselben.^  ' 

D.  S..-P.  41432.     Ernst  von  Unruh  in  Brieg,  Neuerung  an  Maschinen  zum 
Bewegen  von  Luftballons.     Vom  30.  Mai  1886  ab. 

Das  vorliegende  Patent  ist  eins  der  sonderbarsten  Erzeugnisse  der  Jetztzeit, 
es  wurde  in  einer  aeronautischen  Schatzkammer  für  wunderliche  Dinge  sicherlich 
seinen  Platz  ausfüllen.  Den  Ballon  denkt  sich  der  Erfinder  als  eine  ffinfseitige 
Pyramide.  Die  Höhe  derselben  stellt  in  der  Konstruktion  ein  Mastbaum  vor,  der 
auf  dem  Schnittpunkt  der  als  zwei  Latten  zu  denkenden  Transversalen  der  Grund- 
fläche errichtet  ist.  Unterhalb  dieser  Grundfläche  hängt  der  sonderbare  Motor,  der 
mit  ersterer  durch  eine  Art  kardanisches  Gehänge  verbunden  ist.  Der  Motor  ist 
das  Einfachste,  was  ein  Mensch  sich  denke.i  kann.  Er  besteht  aus  einem  Zylinder, 
welcher  auf  einer  Seite  durch  eine  Klappe,  auf  der  anderen  durch  einen  Kolben 
abzuschliessen  ist.  Erstere  kann  von  der  Gondel  aus  durch  Leinen  geöffnet  und 
geschlossen,  letzterer  durch  Anhängen  des  Luftschiffers  an  eine  Strickleiter  hinein- 
bezw.  herausgezogen  werden.  Die  Wirksamkeit  ist  Folgende:  Die  Klappe  wird  ge- 
öffnet und  der  Kolben  soweit  wie  möglich  herausgezogen.  Auf  diese  Weise  muss 
sich  der  Zylinder  mit  Luft  füllen.  Die  Klappe  wird  darauf  geschlossen,  der  Luft- 
scbiffer  betritt  die  Leiter,  welche  den  Kolben  in  den  Zylinder  hineintreibt  und  kom- 
primirt  durch  sein  Gewicht  die  darin  befindliche  Luft.  Ist  dies  geschehen,  so  öffnet 
er  plötzlich  die  Klappe  und  der  Ballon  wird  nun  durch  die  Kraft  der  Reaktion 
vorwärts  getrieben. 

Der  Patent- Anspruch  lautet;  „Bei  Maschinen,  welche  durch  den  Rückstoss 
ausströmender  Gase  Luftballons  in  Bewegung  setzen  sollen,  die  Anwendung  von 
Strickleitern,  welche  mit  dem  Kolben  eines  Zylinders  so  in  Verbindung  stehen,  dass 
durch  abwechselndes  Betreten  der  einen  oder  der  anderen  Leiter  der  auf  einer  Seite 
mit  feststellbarer  Scheibe  verschlossene  Zylinder  mit  Luft  geladen  und  nach  erfolgter 
Entladung  durch  Lösung  des  die  Verschlussscheibe  haltenden  Keiles  der  Kolben 
wieder  in  die  Ausgangsstellung  zurückgezogen  werden  kann.'* 
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—  Smithsonian-Institution.  Wir  erhalten  aus  Washington  die  Mittheilung, 
dass  als  Nachfolger  des  verstorbenen  Professors  Spencer  F.  Baird  (siehe  Heft  X, 
Seite  313)  der  bisherige  stellvertretende  Sekretär,  Herr  Professor  Samuel  Pierpout 
Langley,  LI.  D.,  zum  Sekretär  dieses  grossen  wissenschaftlichen  Instituts  erwählt  ist. 

—  HeiT  Premier-Lieutenant  Freiherr  vom  Hagen,  der  seit  längerer  Zeit  im 
Deutschen  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt  ein  Vorstandsamt  bekleidete,  ist 
von  der  Militär- Luftschiffer- Abtheilung,  welcher  er  seit  ihrer  Begründung  angehörte, 
zum  117.  Infanterie -Regiment  nach  Mainz  versetzt  worden  und  gleichzeitig  aus  dem 
Vereine  ausgeschieden.  Herr  Freiherr  vom  Hagen  hat  vor  allen  Dingen  die  Ballon- 
Photographie  mit  grossem  Eifer  betrieben  und  darin  Ausgezeichnetes  geleistet.  Der 
am  10.  September  d.  J.  im  Vereine  über  diesen  Gegenstand  stattgehabte  Vortrag 
war  von  ihm  gehalten  worden,  auch  waren  die  dabei  vorgelegten  prachtvollen 
Photographien  von  ihm  aufgenommen  und  ausgeführt,  was  in  dem  betreffenden 
Protokoll  (siehe  Heft  XL,  Seite  314)    auf  seinen  Wunsch  aus  Gründen,  die   seitdem 
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fortgefallen  sind,  nicht  angegeben  war.  Seine  Leistungen  in  der  Ballon-Photographie 
haben  übrigens  allseitig  —  selbst  in  Frankreich  —  die  ihnen  gebührende  Aufmerksam- 
keit gefunden.  Eine  anerkannte  Autorität,  Herr  Professor  Eder,  hat  sie  im  ^Jahrbuch 
für  Photographie"  als  das  Beste  bezeichnet,  was  in  dieser  Richtung  bisher  geschaffen 
ist.  Es  wäre  daher  sehr  zu  bedauern,  wenn  sich  Herr  Freiherr  vom  Hagen  in 
Zukunft  vollständig  von  den  aeronautischen  Bestrebungen  fern  halten  wollte. 

Protokoll 

der  am  19.  November  1887  abgehaltenen  Sitzung  des  Deutschen  Yereins 

zur  Forderung  der  Luftschififfahrt 

Vorsitzender:  Gerlach.     Schriftführer:  Dr.  Kronberg. 

Tagesordnung:  1.  Herr  v.  Siegsfeld:  „Zur  Theorie  der  vertikalen  Bewegungen 
freier  Ballons'';  2.  Referate  und  Mittheilungen  der  technischen  Kommission;  3.  Ge- 
schäftliches: Bericht  über  die  mit  dem  Wiener  flugtechnischen  Vereine  über  die  Ver- 
einigung der  beiderseitigen  Zeitschriften  geführten  Verhandlungen.  Antrag  auf  Ge- 
nehmigung der  diesseitigen  Vorschläge. 

I.  Herr  von  Siegsfeld  gab  zur  Einleitung  seines  Vortrages  ein  Bild  von  dem 
heutigen  Zustande  der  Aerostatik,  der  Grundwissenschaft  der  Aeronautik,  wobei 
die  wissenschaftlichen  Arbeiten  von  Helmholtz,  Handt,  Goldberg,  Mohn,  Dr.  Sprung, 
Renard  und  Coxwell  Erwähnung  fanden,  und  demonstrirte  sodann  an  Hand  von 
zwei  Kurven  karten  und  zwei  Blatt  Figurenzeichnungen,  welche  in  Autokopien 
jedem  der  Mitglieder  vorlagen,  zunächst  die  Gesetze  der  Znstandsänderungen 
der  Luft.  Die  sich  aus  denselben  ergebenden  Schlüsse  hat  der  Vortragende  vielfach 
auch  gelegentlich  eines  10 wöchentlichen  Aufenthaltes  in  den  Alpen  bestätigen  können. 
Aus  den  dargelegten  interessanten  Gesetzen  ergiebt  sich  der  für  die  Praxis  der  Luft- 
schifffahrt wichtige  Schluss,  dass  man  aus  äusserst  genauen  Thermometer-  und 
Psychrometer-Beobachtungen  sofort  wissen  könnte,  ob  mau  mit  auf-  oder  absteigenden 
Luft4$trömungen  zu  thun  bekommen  kann,  demgemüss  eine  unfreiwillige  oder  schwierige 
Landung  zu  befürchten  hat  oder  nicht. 

Redner  demonstrirte  sodann  an  einer  der  Kurventafeln  die  Diagramme  zweier 
Fahrten  von  langer  Dauer,  welche  Renard  im  Juni  1881  ausgeführt  hat  (nach 
L'Aeronaute),  sowie  einige  auf  den  Figurentafeln  dargestellte  neu  vorgeschlagene 
Hilfsapparate  für  Beobachtungen.  Zu  den  Höhenbestimmungen  im  Ballon  sind 
die  einfachen  Quecksilberbaroraeter  selbst  den  besten  Aneroidbarometem  an  Genauigkeit 
überlegen  und  ihre  Zerbrechlichkeit  ist  daher  nicht  hoch  anzuschlagen.  Als  Mittel 
zu  Fahrten  von  langer  Dauer  werden  besprochen:  erstens  das  Schliessen  des 
Ballons,  welcher  dann  etwa  Vs  Atmosphüre  Druck  aushalten  können  müsste;  zweitens 
ein  Schleppseil  von  etwa  '200  kg  Gewicht,  vorzugsweise  von  Green  angewandt,  welche> 
allerdings  leicht  mit  Telegraphendrähten  und  dergl.  in  Kollision  gerathen  kann.  Zur 
Beseitigung  atmosphärischer  Niederschläge  vom  Ballon  würde  man  vielleicht  einen 
zweiten  kleineren  Ballon  benutzen  können,  welcher  von  der  Gondel  aus  am  Haupt- 
ballon hinaufgelassen  wird  (diese  Idee  wird  durch  eine  grosse  farbige  wandkarten- 
ähnliche Zeichnung  veranschaulicht).  Drittens  wird  für  lange  Fahrten  femer  vor- 
geschlagen, das  Ventil  durch  eine  Sicherheitsmembran  zu  verschliessen ,  welche  erst 
vor  der  Landung  durch  ein  eingelegtes  Seil  zerrissen  wird  (gleichfalls  auf  einer  der 
zirkulirenden  Autokopien  dargestellt). 
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Der  Vortrag  des  Herrn  von  Siegsfeld,  welcher  mit  einer  kurzen  Diskussion 
endigte  und  im  Einzelnen  noch  sehr  viele  interessante  Gegenstände  darbot,  wird 
vermuthlich  bald  in  der  Zeitschrift  vollständig  erscheinen. 

Auf  Vorschlag  des  Herrn  Dr.  Angerstein  wird  darauf  beschlossen,  zur  Er- 
innerung an  den  am  30.  November  wiederkehrenden  Todestag  des  um  den  Verein 
hochverdienten  Freiherrn  vom  Hagen  einen  Kranz  auf  seiner  Ruhestätte  niederzulegen. 
Es  wird  hierauf  zunächst  der  III.  Punkt  der  Tagesordnung  erledigt.  Hierzu 
bespricht  der  Vorsitzende  die  zwischen  dem  ^Flugtechnischen  Verein**  zu  Wien 
und  unserem  Verein  geführten  Verhandlungen  zum  Zweck  der  gemeinsamen  Heraus- 
gabe unserer  Zeitschrift  durch  beide  Vereine. 

Herr  Moedeb eck  verliest  das  Schreiben  des  Wiener  Vereins  und  das  Antwort- 
schreiben unseres  Vereins,  welches  nach  den  Beschlüssen  einer  Vorstandssitzung 
durch  die  beiden  Schriftführer  des  Vereins,  Moedebeck  und  Dr.  Kronberg  und 
Herrn  Gerlach  ausgefertigt  worden  war,  worauf  Ger  lach  das  bereits  eingegangene 
Rockantwortschreiben  des  Wiener  Vereins  mittheilt,  in  welchem  im  Wesentlichen 
allen  Vorschlägen  unseres  Vereins  zugestimmt  wird,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  die 
Separatabznge  betreffenden  Artikels.  (Die  Publikation  der  Schriftstücke  selbst  bleibt 
vorbehalten.) 

üeber  diesen  Punkt:  die  Lieferung  von  Gratis-Separatabzügen  an  die  Autoren 
entspinnt  sich  eine  längere  Debatte,  an  welcher  sich  die  Herren:  v.  Hagen,  Dr.  Anger- 
stein, Gerlach,  der  Verleger  der  Zeitschrift  Herr  Kühl,  Dr.  Assmann  und  Dr.  Kronberg 
betheiligten.  Man  kommt  schliesslich  überein,  die  Angelegenheit  unter  Zuziehung 
des  Verlegers  durch  die  Herren  Schriftführer  und  den  Vorsitzenden  in  der  von  Herrn 
Dr.  Angerstein  vorgeschlageneu  Richtung  regeln  zu  lassen. 

Gegen  die  vom  Vorstande  des  Vereins  mit  dem  Wiener  Verein  vorläufig  ver- 
einbarten Bestimmungen  erhebt  sich  von  Seiten  der  Vereinsmitglieder  kein  Wider- 
spruch; sie  werden  vorläufig  en  bloc  angenommen. 

Die  Protokolle  der  vorigen  beiden  Sitzungen  werden  von  Dr.  Kronberg 
vorgelesen. 

Zum  U.  Punkte  der  Tagesordnung:  „Mittheilungen  der  technischen  Kommission,'^ 
fuhrt  Herr  Dr.  Kronberg  im  Anschluss  an  seinen  Vortrag  in  einer  früheren  Sitzung 
die  Gaswage  von  Lux  in  natura  vor  und  bespricht  ihre  Handhabung,  den  Ge- 
brauch der  Korrektionstabelle  und  ihre  Benutzung  zur  Bestimmung  der  Tragkraft 
des  Leuchtgases  zur  Füllung  der  Ballons.  Das  trotz  seiner  grossen  Genauigkeit 
sehr  massiv  gebaute  neue  Instrument  wird  mit  Interesse  in  Augenschein  genommen. 
Herr  Dr.  Angerstein  bespricht  einen  von  Herrn  Lauser  vorgeschlagenen 
Ballon  von  spindelförmiger  Gestalt  mit  Schrauben.  Das  Projekt  ist  durch  theilweise 
ganz  hübsche  Spezialzeichnungen  erläutert. 

Für  die  folgende  Sitzung  wird  der  10.  Dezember  angesetzt. 
Der  Schluss  der  Sitzung  erfolgte  erst  gegen  11  Uhr. 
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VII.  •Jalii'srciiiflr*  l^t^^.  Heft  I. 

Vorwort. 

Die  im  Jahre  1882  zur  Forderung  der  Luftecbifffahrt  begründete 
deutsche  Zeitschrift  tritt  mit  diesem  Hefte  in  ihren  siebenten  Jahrgang,  aber 
sie  erscheint  von  jetzt  ab  unter  der  unmittelbaren  Theilnahme  eines  erheblich 
erweiterten  Interessentenkreises  und  demzufolge  unter  verändertem  Titel.  Die 
Bildung  des  „Flugtechnischen  Vereins  in  Wien"  und  dessen  Uebereinkommen 
mit  dem  „Deutschen  Verein  zur  Förderung  der  LuftsrhiflFFahrt"  zur  gemein- 
samen Herausgabe  eines  Fachorgans  wird  diesem  Letzteren  gewiss  manche 
Kraft  zuführen,  die  unsrer  Zeitschrift  bisher  fern  gestanden  hat,  und  wird 
dadurch  wesentlich  dazu  beitragen,  dass  sich  der  Inhalt  der  Letzteren  immer 
reichhaltiger  und  werthvoller  gestaltet. 

Die  Grundsätze,  nach  denen  die  Redaktion  bisher  geführt  worden  ist, 
werden  auch  in  Zukunft  unverändert  zur  Anwendung  gelangen.  Die  Zeit- 
schrift soll  die  Kenntniss  des  Luftschiiffahrtswesens  im  Allgemeinen  erweitem 
und  sie  soll  namentlich  auch  den  Denkern  und  Forschern  auf  diesem  Gebiete 
Anregungen  und  Hülfsmittel  gewähren. 

Es  ist  bisweilen  der  Zeitschrift  zum  Vorwurf  gemacht  worden,  dass  die- 
selbe Projekte  von  lenkbaren  Luftschiffen  und  Flugmaschinen  mitgetheilt  habe, 
welche  bei  näherer  Untersuchung  unausführbar  erschienen.  Die  Redaktion 
ist  von  der  Ueberzeugung  ausgegangen,  dass  auch  solche  Mittheilungen  geeignet 
sein  können,  die  Anschauungen  zu  klären  und  auf  richtige  Wege  zu  lenken. 
Dass  sie  sich  hierbei  nicht  geirrt,  ist  durch  die  Erfahrung  bewiesen.  In  den 
ersten  Jahren  nach  der  Begründung  des  „Deutschen  Vereins  zur  Förderung 
der  LuftschiflfFahrt*'  wurde  derselbe  von  Erlindern  bestürmt  und  mit  Luftschiff- 
erfindungen überschüttet.  Nur  die  Allerwenigsten  von  den  Letzteren  sind  in 
der  Zeitschrift  veröffentlicht  worden.  Aber  diese  Veröffentlichungen  haben 
die  Wirkung  gehabt,  dass  die  Einsendung  unfruchtbarer  Arbeiten  fast  ganz 
aufgehört  hat  und  dass  die  wenigen  jetzt  noch  einlaufenden  Projekte  durchweg 
von  tieferem  Nachdenken  und  eingehenderen  Vorstudien  zeugen,  als  die 
weitaus  überwiegende  Mehrzahl  der  früheren. 
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Die  Veröffeutlichuug  regt  die  öffeutliche  Erörterung  an  und  gerade 
diese  ist  das  geeignetste  Mittel,  zur  Klarheit  zu  gelangen.  Deswegen  fasste 
der  „Deutsche  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt"  bereits  am  11.  Fe- 
bruar 1882  einen  Beschluss,  der  hier  in  Erinnerung  gebracht  sein  nnag,  weil 
er  auch  dem  erwähnten  Vorwurf  begegnet: 

„Dem  Verein  zugehende  Projekte  von  Mitgliedern  und  Nichtmitgliederu 
können  in  die  Vereinszeitschrift  aufgenommen  werden,  falls  der  Autor  durch 
Namensnennung  die  wissenschaftliche  Verantwortung  dafür  übernimmt. 
Ebenso  ist  Erwiderungen  und  Kritiken  solcher  Projekte,  falls  dieselben  in 
einer  zur  Publikation  geeigneten  Form  verfasst  sind,  Raum  in  der  Zeitschrift 
mit  Namensnennung  des  Ver/assers  zu  gewähren." 

Die  Redaktion  hat  sich  nie  durch  persönliche  Beziehungen,  sondern 
stets  nur  durch  sachliche  Gründe  bestimmen  lassen;  sie  hat  selbst  Männern 
das  Wort  in  der  Zeitschrift  gewährt,  die  früher  den  Verein,  dessen  Organ 
dieselbe  war,  und  seine  Bestrebungen  öffentlich  auf  das  Heftigste  angegriffen 
hatten,  aber  dann  durch  ihre  Annäherung  den  thatsächlichen  Beweis  lieferten, 
dass  ihr  ürtheil  ein  anderes  geworden.  Wo  sich's  vor  allem  um  die  Förderung 
ernster  wissenschaftlicher  Bestrebungen  handelt,  dürfen  Eigenliebe  und  Em- 
pfindlichkeit nicht  maassgebcnd  sein. 

In)  Allgemeinen  hat  die  Zeitschrift  stets  freundliches  Entgegenkommen  und 
anerkennende  Beurtheilung  in  wissenschaftlichen  Kreisen  gefunden.  Sie  ist 
in  die  entferntesten  überseeischen  Länder  gedrungen  und  von  Jahr  zu  Jahr 
hat  sie  eine  grössere  Verbreitung  gewonnen.  Diese  Thatsache  berechtigt  zu 
der  Hoffnung,  dass  sie  in  ihrer  neuen  Gestalt  und  unter  ihren  neuen  Ver- 
hältnissen sich  auch  ferner  wachsender  Beachtung  erfreuen  wird.  Möge  denn 
das  Werk  frisch  und  freudig  fortgesetzt  werden! 

Dr.  Wilhelm  Angerstein. 

Ueber  die  Fortschritte  und  die  Aussichten  im  Gebiete  der 

Luftschilffahrt. 

Erweiterung    des  Vortrags.    gelialtcD   am   21.  Oktober   1^S87   in   der  konstituirendeii 
Versammlung  des  „Flugtechnischen  Vereins'*  in  Wien,  von  Josef  Popper. 

ich  habe  die  Ehre  übernommen,  aber  die  Fortschrittte  und  die  Aus- 
sichten im  Gebiete  der  LuftschiflFfahrt,  sowie  über  die  Aufgaben  des  eben  zu 
gründenden  Flugtechnischen  Vereins  zu  sprechen. 

Dem  Berichte  über  die  Fortschritte  in  der  Aeronautik  werde  ich  die 
Arbeiten  des  letzten  Dezenniums  zu  Grunde  legen  und  zwar  einerseits  aus 
dem  Grunde,  weil  in  der  That  in  diesem  Zeitraum  eine  besonders  erhöhte 
Thätigkeit  in  qualitativer  und  quantitativer  Hinsicht  sich  bemerkbar  machte, 
und  andererseits  aus  einem  personellen  Grunde;  es  wurde  mir  nämlich  nahe 
gelegt,  in  meinem  heutigen  Vortrage  an  jene  Uebersicht  anzuknüpfen,  die  ich 
im   Jahre    1871)  in   demselben   Saale   C^es    Oesterreichischen  Ingenieur-  und 
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Architektenvereins)  und  znm  grossen  Theile  vor  denselben  Zuhörern  über  den 
Stand  der  Luftschifffahrtsfrage  gegeben  hatte. 

Ich  will  mich  daher  bemühen,  die  wichtigsten  Leistungen  der  letzten 
zehn  Jahre,  die  der  Aeronautik  direkt  oder  indirekt  zu  Gute  kommen,  zur 
Kenntniss  zu  bringen,  Klarheit  über  den  Werth  derselben  zu  verschaffen  und 
es  Jedem  ermöglichen,  sich  wenigstens  einigermaassen  ein  Urtheil  darüber 
zu  bilden,  wie  weit  Hoffnung  vorhanden  sei,  das  eigentliche  Ziel  aller  unserer 
Bestrebungen,   das  Fliegen,   in  naher  oder  ferner  Zeit  erreichen  zu  köunen. 

Das  Fliegen  ist  allerdings  das  höchste  Ziel  aller  aeronautischen 
Arbeiten,  allein  das  Problem  des  Fliegens  erschöpft  durchaus  nicht  das  ganze 
Gebiet  der  flugtechnischen  Studien ;  selbst,  wenn  wir  die  Lösung  des  eigent- 
lichen Flugproblems  als  bereit«  vorhanden  voraussetzen,  bleiben  immer  noch 
viele  einzelne,  in  ihrer  Schwierigkeit  und  Bedeutung  wohl  dem  Fliegen 
untergeordnete,  aber  dennoch  wichtige  Aufgaben  zu  lösen  übrig. 

Denn  es  gibt  vor  Allem  in  dem  flugtechnischen  Fache  eine  Anzahl  von 
Themen,  die  in  erster  Linie  nur  den  Zweck  nach  wissenschaftlicher 
Einsicht  verfolgen;  so  z.  B.  studirt  man  mit  grösster  Geduld  den  Flug 
lebender  Wesen,  ganz  unbekümmert  darum,  ob  wir  aus  den  Resultaten  dieser 
Studien  für  das  Fliegen  des  Menschen  Nutzen  ziehen  werden  oder  nicht;  man 
arbeitet  daran,  freifliegende,  nicht  gelenkte  (und  nicht  lenkbare)  Kugelballons 
zu  dem  Zwecke  fähig  zu  machen  —  sei  es  in  ihrer  Ausrüstung,  sei  es  in  der 
Vervollkommnung  der  Manöver  mit  denselben  —  um  mittelst  ihrer  lange  in  der 
freien  Atmosphäre  ausharren  und  wissenschaftliche  Beobachtungen  anstellen 
zu  können,  und  dergl.  mehr. 

Andere,  schon  mehr  praktische  Aufgaben  beziehen  sich  auf  die  Ver- 
besserang der  Fallschirme  und  Drachenkonstruktionen,  die  für  gewisse  Zwecke 
ihren  eigenen  Werth  behalten,  auch  wenn  wir  bereits  richtige  Flugmaschinen 
besitzen  würden ;  noch  mehr  gilt  das  von  den  Kaptiv-Ballons,  die  mannig- 
faltige Anwendungen  zulassen,  z.  B.  für  meteorologische  Beobachtungen,  für  die 
sie  an  Brauchbarkeit  sogar  eine  vollkommene  Fingmaschine  übertreffen. 

Die  Flugtechnik  hat  also  nicht  nur  mit  dem  eigentlichen  Fliegen  zu 
thun,  sondern  sie  ist  bereits,  und  wird  es  immer  mehr  werden,  eine  viel- 
verzweigte Disziplin,  die  mit  den  meisten  anderen  Wissensgebieten  in  Eontakt 
kommt;  jedoch  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  dasjenige,  was  seit  jeher  die  eigent- 
liche Triebkraft  aller  flugtechnischen  Studien  abgab,  der  Wunsch  ist,  wie  die 
Vögel  frei  fliegen  zu  können;  das  ist  denn  doch  in  letzter  Instanz  das,  was 
mau  iinmer  das  „Flugpro blem^  nennt. 

Worin  besteht  das  Flngproblem  in  seiner  von  uns  gewünschten  Re- 
alisirung?  In  Folgendem :  Wir  wünschen,  der  Mensch  möge  durch  technische 
Hilfsmittel  in  den  Stand  gesetzt  werden,  unter  normalen  Witterungsverhält- 
nissen in  jedem  beliebigen  Augenblicke  an  fast  jedem  beliebigen  Orte  sich 
durch  die  Luft  mit  einer  Geschwindigkeit  von  mehreren  Metern  in  der  Se- 
kunde nach  beliebiger  Richtung  zu  bewegen  und  zwar  frei,  d.  h.  ohne  jede 
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maschiDelle  Verbiudaog  mit  der  Erde  uud  eine  längere  Zeit  hindarcb,  uämlich, 
für  den  Anfang,  mindestens  zwanzig  bis  dreissig  Minuten. 

Die  aufmerksame  Betrachtung  dieser  Bedingungen  zeigt,  namentlich 
dem  Fachmanne,  wie  viel  da  verlangt  wird. 

Vom  Standpunkt  dieser  Art,  das  Fingproblem  zu  realisiren,  erscheint 
offenbar  selbst  der,  angenommen,  lenkbare  Luftballon  nur  als  eine  unvollkommene 
Lösung  der  gestellten  Aufgabe;  denn  wenn  er  auch  die  meisten  der  er- 
wähnten Bedingungen  erfallt,  so  erfüllt  er  doch  nicht  alle;  der  lenkbare 
Luftballon  wird  vermöge  seines  kolossalen  Volumens  nie  von  Ort  und  Zeit 
des  Aufsteigeus  und  Landens  so  unabhängig  sein,  wie  wir  es  wünschen,  ganz 
davon  abgesehen,  dass  mancherlei  Komplikationen  und  gewisse  Gefahren,  sowie 
auch  die  enormen  Unkosten  der  Herstellung  und  Aufbewahrung  solcher 
Vehikel  uns  wünschen  lassen,  sie  durch  die,  wie  vorausgesetzt  wird,  be- 
deutend kleineren  und  beweglicheren  Flugmaschinen  zu  ersetzen. 

Es  kann  nun  wohl  ganz  eigenthümlich,  ja  ungerechtfertigt  erscheinen, 
dass  man  eine  Maschine,  wie  den  Luftballon,  mit  einiger  Geringschätzung 
betrachtet,  wo  doch  bis  heute  die  Flugmaschine  noch  gar  nichts  und  der 
Luftballon  alles  das  geleistet  hat,  was  man  als  bisherige  Errungenschaft  der 
Flugtechuik  betrachten  kann,  ja  dass  man  sogar  noch  viel  grössere  Fort- 
schritte in  der  Lenkbarkeit  antizipirt  und  den  Ballon  dennoch  nicht  als  das 
wahre  Ziel  unserer  Bestrebungen  betrachten  will;  allein  es  hat  das  seine 
guten  Gründe.  Wir  sind  durch  das  Beispiel  der  fliegenden  Organismen  ver- 
wöhnt, daran  zu  glauben,  dass  wir  es  ihnen  einmal  mit  Hilfe  unserer 
wissenschaftlichen  und  technischen  Weisheit  gleich  thun  werden,  es  ist  ferner 
durchaus  kein  Beweis  vorhanden,  dass  das  an  und  für  sich  unmöglich  sei  und 
endlich  haben  wir  in  Folge  der  erstaunlichen  Leistungen  in  anderen  Gebieten 
der  Technik  den  Math  gewonnen,  alles  Nicht -Unmögliche  für  möglich  zu 
halten. 

Und  an  dieser  Stelle  sei  es  bereits  gesagt,  indem  später  zu  Begründendes 
vorweg  genommen  wird,  man  hat  seit  einigen  Jahren  in  so  vieler  Be- 
ziehung Fortschritte  in  flugtechnischen  Kenntnissen  und  technischen  Leistungen 
überhaupt  gemacht,  dass  man  allen  Grund  hat,  den  Muth  nicht  sinken  zu 
lassen,  so  weit  wir  auch  heute  noch  hinter  der  Lösung  des  Problems  zurück 
sind.  Nur  auf  einen  Punkt  muss  aber  hier  ebenfalls  bereits  aufmerksam 
gemacht  werden  und  das  ist  die  Frage  nach 'den  „vorausgesetzt*  kleineu 
Dimensionen  der  künftigen  Flugmaschinen. 

Die  Rechnungen  und  Betrachtungen,  die  man  gegen  Schluss  dieser  Arbeit 
finden  wird,  zeigen  nämlich,  dass  Flugmaschinen  nicht  entfernt  so 
geringe  Dimensionen  werden  besitzen  können,  wie  man  allgemein 
und  auch  in  Fachkreisen  voraussetzt. 

Wenn  man  auch  hinter  den  Dimensionen  der  Ballons  von  selbst  geringer 
Lenkbarkeit  zurückbleiben  wird,  so  kann  doch  gar  keine  Rede  davon  sein, 
dass  der  Mensch  es  mit  solchen  Flugmaschinen  zu  thun  haben  wird,  die  ein 
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analoges  —  oder  ein  nicht  viel  grösseres  —  Verhältniss  zu  seiner  Grösse 
haben  werden,  wie.  die  Flügel  und  etwa  aach  die  Muskeln  zum  Vogelleib; 
und  damit  bereits  hier  wenigstens  ein  vorläufiges  Verständniss  dieses  Punktes 
ermöglicht  werde,  sei  darauf  hingewiesen,  dass  namentlich  zwei  Gründe 
dieses  eigentlich  ungünstige  Resultat  bewirken;  der  eine  Grund  ist  der,  dass 
beim  Vogel  die  Maschine  zugleich  die  Nutzlast  ist,  also  zu  dem  Gewichte 
der  Flugmaschine  nicht  noch  ein  weiteres  für  die  eigentlich  zu  tragende  Last 
hinzukommt,  wie  das  ja  bei  dem  als  natürliche  Arbeitsmaschine  viel  zu 
schwachen  Menschen  der  Fall  ist,  der  eine  unorganische  Maschine  zu  Hilfe 
nehmen  mnss;  der  andere  Grund  liegt  darin,  dass  vermöge  der  mechanisch- 
mathematischen Beziehungen ,  die  hier  herrschen ,  jede  solche  Vergrösserung 
des  zu  tragenden  Gewichtes  in  gewisser  progressiver  Weise,  d.  h.  in 
wesentlich  verstärktem  Maasse,  die  Lösung  der  Aufgabe  erschwert. 

Man  darf  also  nicht  entfernt  glauben,  die  künftige  Flugmaschine  werde 
sozusagen  ein  transportabler  Apparat  sein,  den  man  mit  sich  führen  kann; 
es  haben  manche  Techniker  gemeint  und  viele  thun  es  heute  noch,  man 
werde  mit  kleinen  aber  sehr  leichten  Maschiuchen  auskommen,  die  die  Flügel 
oder  den  Propeller  überhaupt  zu  bewegen  haben  werden,  also  mit  Motoren 
auskommen  von  z.  B.  1  oder  2  Pferdekräften.  Die  Technik  mag  aber  welche 
Fortschritte  immer  machen,  so  wird  sie  doch  nie  im  Stande  sein,  ein 
fliegendes  menschliches  Wesen  leichter  als  75  kg,  selbst  für  nur  Vio  Pferde- 
kraft des  Ganzen,  herzustellen,  weil  eben  das  Gewicht  des  Menschen  selbst 
schon  so  viel  Gewicht  hat,  während  wir  beim  Vogel  gar  kein  vorgeschriebenes 
Minimumgewicht   vorfinden,   weil  eben  sein  Körper  bereits  die  Maschine  ist. 

Mau  muss  daher  die  einstige  Flugmaschine  für  den  Dauerflug  als  ein 
wirkliches  Luftschiff  voraussetzen,  das  mit  Maschinen  von  vielleicht  min- 
destens 30  Pferdekräften  zu  versehen  sein  wird,  gegenüber  deren  Gewicht 
die  Last  eines  menschlichen  Leibes  als  so  geringfügig  anzusehen  sein  wird, 
dass  man  die  Nutzlast. als  verschwindend  ansehen  kann]  und  so  dahin  ge- 
langt, in  dieser  Beziehung  wenigstens  annähernd  des  erwähnten  Vorzugs 
fliegender  Organismen  ebenfalls  theilhaftig  zu  werden. 

Die  Fortschritte,  die  nun  seit  ungefähr  10  Jahren  in  aeronautischer 
Richtung  gemacht  wurden,  sind,  wie  ich  glaube,  relativ  sehr  bedeutende  zu 
nennen  und  sie  wurden  auf  sehr  mannigfache  Weise  ermöglicht. 

Vorerst  durch  Studien  theoretischer  Natur  und  durch  praktische  Ver- 
suche auf  flugtechnischem  Gebiete  selbst,  sodann  aber  auch  dadurch,  dass 
andere  technische  Gebiete  und  andere  theoretische  Fächer  vorwärts  gingen, 
deren  Resultate  von  den  Flugtechnikern  mit  grösster  Schnelligkeit  angeeignet 
und  mit  grossem  Eifer  verwerthet  wurden. 

In  letzterer  Beziehung  kann  man  wohl  sagen,  dass  kein  technisches 
Gebiet,  vielleicht  das  kriegsmaritime  ausgenommen,  mit  so  scharfem  Blicke 
überallhin  nach  neuer  Nahrung  ausschaut,  aber  allerdings  auch  ausschauen 
muss,  wie   das   flugtechnische.     Und  gar  kein  anderes  Gebiet  hat  auch  so 
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vielerlei  Beziehungen  zu  anderen  Disciplinen  und  technischen  Leistungen,  wie 
eben  die  Aeronautik;  sie  muss  ein  genaues  Register  führen  über  die  Fort- 
schritte der  Maschinentechnik,  der  technischen  Chemie,  der  Physiologie,  der 
Naturbeobachtung  der  Reisenden  und  Touristen,  der  Meteorologie,  der  Elektro- 
technik, der  Photographie  u.  a.  m. 

So  schwierig  auch  die  vollständige  Lösung  des  Flugproblems  ist,  so 
kommt  ihr  doch  andererseits  eine  gewisse  Erleichterung  der  Bedingungen  zu 
Gute,  die  keinem  anderen  technischen  Forschungsgebiete  zukömmt,  nicht 
einmal  dem  militärtechnischen,  nämlich  die:  Man  strebt  die  Lösung  der  Auf- 
gabe an,  ohne  auch  nur  die  allergeringste  Rücksicht  auf  die  Kosten  der 
eventuellen  Herstellung  sowie  des  Betriebes  der  nothwendigen  technischen 
Apparate  zu  nehmen,  oder  nehmen  zu  müssen.  Die  Eostenfrage  ist  aller- 
dings für  die  Vornahme  der  Studien,  der  Vorversuche,  von  grosser  Bedeutung, 
aber,  das  Gelingen  einmal  vorausgesetzt,  spielt  die  pekuniäre  Frage  gar  keine 
Rolle  mehr,  und  von  dieser  Ansicht  werden  aach  alle  Flugtechniker  aus- 
nahmslos geleitet  Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  in  den  anderen  technischen 
Gebieten  allgemein  -  ökonomische  oder  geradezu  privat- wirthschaftlicbe  Be- 
dingungen als  mitunter  grosse  technische  Schwierigkeiten  zum  Ausdrucke 
kommen,  so  könnte  man  auch  in  dieser  eben  erwähnten  Eigenthümlichkeit 
den  idealen  Charakter  der  aeronautischen  Bestrebungen  erkennen;  allerdings 
nur  so  lange,  als  man  noch  nicht  am  Ziele  angelangt  ist,  denn  dann  wird 
ohne  Zweifel,  wie  bei  allen  Anderen,  der  Wettkampf  koukurrirender  Methoden 
auch  in  Beziehung  auf  die  Oekonomie  derselben  beginnen. 

Als  es  sich  im  Jahre  1879  darum  handelte,  das,  was  im  aeronautischen 
Gebiete  in  theoretischer  und  praktischer  Hinsicht  geleistet  wurde,  zur  Eennt- 
niss  des  Vereins  der  österr.  Ingenieure  und  Architekten  zu  bringen,  ergab 
sich  mir  bei  näherer  Einsicht  in  die  vorhandene  Literatnr  ein  sehr  über- 
raschender Reichthum  von  Arbeiten,  mitunter  sehr  gediegener  Art,  von  Unter- 
suchungen sehr  energischer  Natur  und,  obwohl  ich  damals  (trotz  mehr  als 
fünf  Vortragsstunden)  nur  einen  geringen  Theil  des  ganzen  Materials  vor- 
fähren konnte,  war  es  dennoch  für  die  Hörer  ganz  erstaunlich,  zu  ersehen, 
wie  viel  Geist  und  nützliche  Mühe  bereits  in  einem  technischen  Gebiete  auf- 
gewendet wurden,  das  nur  deswegen  unterschätzt  wird,  weil  es  noch  nicht 
Alles  geleistet  hat,  was  man  wünscht  und  das  eben  unter  dieser  ungerecht- 
fertigten Unterschätzung  leidet  und  dadurch  einigermaassen  in  seinen  Fort- 
schritten gehemmt  wird. 

Während  man  selbst  bei  den  dringendsten  Fragen  der  menschlichen 
Gesellschaft  (z.  B.  im  Gebiet  der  socialen  Frage)  stets  darauf  dringt:  „Nur 
laugsam,  nicht  überstürzt,  nur  besonnen",  weiss  man  in  den  Nichtfach- 
kreisen,  wenn  es  sich  um  die  Flugtechnik,  im  Grunde  genommen  doch  nur 
ein  Luxusgebiet  menschlicher  Bestrebungen,  handelt,  nichts  von  Geduld, 
nichts  von  der  Nothwendigkeit  allseitiger  und  vereinter  Detailarbeiten; 
handle   es    sich    um  Werthschätzung    oder   um    irgendwelche    Unterstützung 
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flagtechnischer  BemühaDgen,  so  fragt  man  sofort:    „Werden  wir  nnu  fliegen?'' 


Ich  glaube,  was  man  in  der  Tbat  berechtigt  ist,  zu  wfinschen  und  zu 
verlangen,  ist:  dass  man  dem  Ziele  immer  näher  kommt,  dass  also  unbe- 
streitbare Einsichten,  wirkliche  praktische  Zwischenerfolge  und  auch,  wenn 
auch  noch  nicht  als  richtig  bewiesene,  so  doch  diskutirbare  Vorschläge  ge- 
wonnen werden  —  und  alles  Dies  haben  wir  in  der  That  im  Gebiet  der 
Flugtechnik  und  besonders  seit  dem  letzten  Decennium  vollauf  zu  verzeichnen. 
Zur  allgemeinsten  Eenntniss  gelangten  die  Fortschritte  in  der  Fort- 
bewegung der  Luftballons. 

Das  wesentlich  Nene  lag  in  der  Anwendung  elektrischer  Motoren,  zu- 
erst von  G.  Tissandier,  dann  in  verbesserter  Art  von  Ränard  und  Krebs. 
Die  Auffahrten  von  R^nard  und  Krebs  namentlich  sind  es,  die  durch  die 
erlangte  Geschwindigkeit  der  Fortbewegung  allgemein  das  grösste  Aufsehen 
und  die  grösste  Hoffnung  erregten. 

Während  die  erreichte  Sekundengeschwindigkeit  l?eim  ersten  Giffard- 
schen  mittelst  Dampfmaschine  getriebenen  Ballon  (im  Jahre  1852)  im  Mittel 
2,5  Meter  betrug*),  jene  bei  Dupuy  de  Löme's  Ballon  (im  Jahre  1872) 
bis  2,8,  erreichte  Tissandier's  Ballon  (im  Jahre  1883)  bereits  über  3  Meter 
und  R^nard  (im  Jahre  1884/85)  sogar  schon  5  bis  6  Meter,  immer  im  Ver- 
hältniss  zur  ruhigen  Atmosphäre  gerechnet. 

Das  letztere  Ergebniss  war  ein  unläogbarer  und  grosser  Fortschritt, 
und  er  war  zu  danken:  der  relativen  Leichtigkeit  des  Motors,  dessen  Ge- 
wicht sich  gegen  den  ebenfalls  schon  sehr  leichten  Tissandier'schen  Motor 
pro  Pferdekraft  wie  l  :  2,4  verhielt;  ferner  in  der  schlankeren  Konstruktion 
und  endlich  in  der  besseren  Fixirung  der  Form  und  der  Längsachse  des  in 
Bewegung  begriffenen  Ballons. 

Die  Ergebnisse  der  Ränard'schen  Auffahrten,  sowie  die  Details  der 
Konstruktionen,  soweit  sie  überhaupt  von  Renard  zugänglich  gemacht  worden, 
sind  so  allgemein  bekannt  und  z,  B.  in  Pisko's  Abhandlung:  „Die  Luft- 
schifffahrt der  Neuzeit"  (in  „Unsere  Zeit",  J.  1885),  sowie  in  dem 
Buche  von  Moedebeck  „Die  Luftschifffahrt"  (J.  1886)  so  gut  dar- 
gestellt, dass  es  überflüssig  ist,  auf  diesen  Gegenstand  hier  näher  einzugehen. 
Aber  eine  sehr  wichtige  Seite  desselben,  die  meiner  Ansicht  nach 
nicht  mit  genügender  Eindringlichkeit  ins  Auge  gefasst  zu^  werden  pflegt, 
soll  hier  etwas  eingehend  besprochen  werden. 

Wenn  es  sich  um  die  Fortbewegung  der  Luftballons  handelt,  spricht 
man  fast  ausschliesslich  von  der  Forderung  eines  kräftigen  und  relativ  sehr 
leichten  Motors  und  von  den  in  dieser  Beziehung  gemachten  Fortschritten; 
aber  von  den   Widerstandsverhältnissen  des   Ballons  in   Folge  seiner 

•)  In  der  Broschüre  „Der  gegenwärtige  Stand  der  militairischen  Luftschifffahrt"  von 
Major  Hess  und  Dr.  Wächter  (Wien  1887)  auf  S.  4  irrthümlich erweise  mit  4  m  an- 
gegeben. 
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Form  und  seiner  ganzen  Architektur,  sowie  von  den  in  dieser  Richtung  er- 
zielten Fortschritten  wird  selbst  in  Fachschriften  selten  und  ungenügend 
Rechenschaft  erstattet;  höchstens  wird,  da  doch  immer  eine  zugespitzte  Kon- 
struktion angewendet  werdeuMnuss,  über  die  Permanenz  der  Form  und 
die  sogenannte  longitudinale  Stabilität  berichtet,  d.h.  über  die  Steif- 
heit, Gespanntheit  der  Hülle  und  über  den  Kleinheitsgrad  der  Schwankungen 
der  Längsachse  des  bewegten  Baiions  geg«n  die  mittlere  Horizontallinie  seiner 
Translation,  und  diese  Eigenschaften  der  Permanenz  der  Form  und  der 
longitudinalen  Stabilität  werden  mehr  iu  qualitativer  Beziehung,  d.  h.  betreif 
des  richtigen  Verhaltens  eines  Fahrzeugs  überhaupt,  als  in  quantitativer  Hin- 
sicht, d.  h.  betreffs  der  Einwirkung  auf  die  Zahlengrösse  des  Reduktions- 
koeffizienten des  Widerstandes  betrachtet. 

ReduktionskoefGzient  des  Widerstandes  ist  bekanntlich  das  Verhältniss 
zwischen  dem  Widerstände,  den  ein  zugespitzter  Körper  in  der  Flüssig- 
keit, in  der  er  sich  bewegt,  findet  zu  jenem,  den  er  bei  derselben  Ge- 
schwindigkeit iu  derselben  Flüssigkeit  finden  würde,  wenn  sein  mittlerer 
Querschnitt  zwar  derselbe,  aber  eine  ebene  Flächa  wäre,  also  der  Körper 
weder  vorne  noch  hinten  eine  Zuspitzung  oder  Abrundung  besitzt. 

Nun,  dieser  Reduktionskoeffizient  ist  für  die  Ermöglichuug  der  Lenk- 
barkeit des  Ballons  von  ganz  derselben  Wichtigkeit,  wie  der  Motor  selbst 
und  wir  wollen  nun  die  Fortschritte  in  der  Verkleinerung  jenes 
Koeffizienten  näher  in's  Auge  fassen. 

Der  Ballon  Giffard's  (im  Jahre  1855)  hatte  ein  Verhältniss  der  Länge 
zum  Querdurchmesser  wie  7  :.l,  kein  Ballonet  mit  komprimirter  Luft,  das  dazu 
dient,  um  die  Hülle  stets  gespannt  zu  erhalten,  sein  Reduktionskoeffizient  betrug 

(wie  Lenicollais  berechnete) -;  Dupuy's   Ballon,   dessen    resp.  Verhältniss 

2,43:  1,  also  nicht  sehr  zugespitzt,  war  und  der  ein  Ballonet  besass,  hatte 
nahezu  denselben  Reduktionskoeffizienten.  Tissandier's  Ballon  hatt«  da8 
Verhältniss  3:1,  besass  kein  Ballonet  und  nahezu  den  gleichen  Reduktions- 
koeffizienten, und  endlich  der  Ballon  Renard-Krebs  mit  dem  Verhältniss  6 : 1 

einen  ReduktionskoetBzienten  von  ungefähr     ,    genauer   0,175,    wobei  schon 

b 

der  Widerstand  von  Netzen  und  Gondel  mit  berücksichtigt  ist.    Es  fragt  sich 

nun,  wie  gross  der  Reduktionskoeffizient  eines  Kugelballons  sei. 

Kugeln  aus  festen  Körpern  besitzen  bekanntlich  für  Geschwindigkeiten 

bis  zu  ungefähr  9  m  einen  Reduktionskoeffizienten  von  nahezu  ^    und   beim 

Ballon  könnte  er  wohl  in  Folge  der  Nachgiebigkeit  der  Wände  ein  grösserer 
sein;  zur  direkten  Bestimmung  desselben  existirt  aber  meines  Wissens  bis- 
her nur  ein  einziger  Versuch;  derselbe  wurde  während  der  Belagerung  von 
Paris  im  Jahre  1870/71  von  Herve-Mangon  und  Durand-Glaye  mit 
den  Ballons   durchgeführt,    die  aus   Paris   ausgesandt   wurden.     Ein  solcher 
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Ballon  von  650  m  ^  wurde  in  voll  gespanntem  Zustande  oberhalb  der  Platt- 
form eines  Eisenbahnwagens  befestigt  und  nun  mittelst  Dynamometer  sein 
Widerstand  bei  gewissen  Geschwindigiceiten  des  Wagens  auf  den  Schienen 
bestimmt;  die  Resultate  ergaben  die  Formel  Ä  =  0,02  .^.F^*^.  u^,  wo  t  das 
sp.  Gewicht  der  Luft,  F  den  Querschnitt  der  Kugel  und  v  die  Geschwindig- 
keit bedeuten,  welche  letztere  von  1,1  bis  2,1  m  variirte.  Ich  nehme  nun 
T=  1,1,  rechne  F^'^  aus  dem  Volum  und  finde  so  den  Reduktionskoeffizienten 
0,3;  also  sehr  nahe  dem  der  festen  Kugeln.  Sehen  wir  uns  nun  die  ge- 
wonnenen Resultate  an,  so  finden  wir,  dass  der  Uebergang  von  der  Kugel- 
form zu  der  mannigfach  zugeschärften  Form  und  die  Anwendung  verbesserter 
Versteifungen  u.  s.  w.   den  Reduktionskoeffizienten  von   0,3  der  Kugel  nur 

* 

auf  0,175  und  von  1  der  ebenen  Fläche  auf  7^^ herabbrachte,  was  ein  bei- 

0 

nahe  unglaublich  ungünstiges  Resultat  so  langer  Bemühungen 
genannt  werden  muss,  namentlich  wenn  man  es  mit  dem  Fortschritt  in 
dem  Bau  leichter  Ballonmotoren  vergleicht,  bei  denen  man  seit  GifFard's 
für  damals  schon  sehr  leichten  Balloudampfmotor  von  290  kg  pro  1  Pferde- 
kraft bis  auf  77  kg  bei  dem  Renard-Krebs-Motor  herabkam. 

Nun  ist  es  allerdings  wahrscheinlich,,  dass  die  Versuche  von  Mangon 
für  den  Fall  grösserer  Geschwindigkeiten,  z.  B.  von  6  Seknndenmeter  wie 
bei  R^nard's  Ballon,  den  ReduktionskoefBzienten  für  die  Kugel  ungünstiger 
ergeben  hätten,  weil  die  Steifheit  der  Hülle  mehr  gelitten  hatte,  immerhin 
zeigt  sich  aber,  dass  bei  den  bisher  erreichten  doch  nur  geringen  Geschwindig- 
keiten lenkbarer  Ballons  alle  bisherigen  Bemühungen  zur  Verringerung  des 
Widerstandes  nur  geringen  Erfolg  hatten. 

Zur  weiteren  Beleuchtung  dieses  Gegenstandes  sei  noch  auf  die  Re- 
duktionskoeffizienten in  andern  wichtigen  Fällen  hingewiesen.  Bei  See- 
schiffen  ist  derselbe  bei   guter  Form  und  entsprechenden  Verhältnissen  von 

Länge  zu  Geschwindigkeit  ungefähr  ^,  ja  mitunter  ^  und  dabei  sind  doch 

die  Verhältnisse  viel  ungünstiger,  als  bei  den  Ballons,  weil  Schiffe  nur  theii- 
weise  in  das  flüssige  Medium  eintauchen  und  daher  in  Folge  der  Oberflächen- 
störung einen  separaten  Wellenwiderstand  erzeugen  (nach  Froude),  der  bei 
gänzlich  in  die  Flüssigkeit  eingetauchten  Körpern,  also  den  Ballons  in  der 
Luft,  wegfällt. 

Auf  Grund  der  Erfahrungen  bei  Seeschiffen  setzte  man  in  der  That 
den  Reduktionskoeffizienten  der  Luftballons  stets  viel  günstiger, ,  also  viel 
kleiner  voraus,  als  die  oben  mitgetheilten  Zahlen  in  Wirklichkeit  ergaben; 
so  setzt  Wellner  in  seiner  Abhandlung  „lieber  die  Möglichkeit  der  Luft- 
schifffahrt"   den   Reduktionskoeffizienten    von   Luftballons    von    „geschärfter'*^ 

1  1 

Bauart  gleich  (S,  25)  j^   bis         voraus  und,    was  noch  merkwürdiger  ist, 

Dupuy  de  Lome,    ein   Marine -Ingenieur  ersten  Ranges,    legte  seinen  ge- 
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diegenen  Rechnangen  vor  Ausführung  seines  berühmten  Ballons  geradezu 
^  für   den  Ballon  und   V?»   für  die  Gondel  zu  Grunde,    während  wir  oben 

sahen,  dass  er  in  der  Praxis  bei  nur  2,8  m  Geschwindigkeit  nur  .erreichte 

und  der  beste  bisher  konstruirte  Rönard'sche  Ballon  nur  -  hatte,  was  Rdnard 

selbst  so  sehr  frappirte,  dass  er  in  seinem  Berichte  an  die  Pariser  Akademie 
bemerkte:  „Die  gemessenen  Widerstände  sind  viel  grösser,  als  wir  gedacht 
hatten'*;  also  hatte  auch  er  den  ReduktionskoefflFzienten  viel  günstiger  vor- 
ausgesetzt und  war  wahrscheinlich  hierzu  seiner  Meinung  nach  darum  be- 
rechtigt, weil  sein  Ballon  eine  viel  mehr  verlängerte  Form  als  jener  Dupuy's 
besass. 

Wir  dürfen  aber  diese  wichtige  Betrachtung  nicht  verlassen,  ohne  uns  noch 
Rechenschaft  darüber  gegeben  zu  haben,  ob  jene  (von  L^nicollais)  angegebene 

Zahl  des  Reduktionskoeffizienten,  nämlich  ^,  wirklich  die  richtige  sei;  ja  die 

0 

Sache  wird  in  gewissem  Sinne  räthselhaft,  wenn  man  den  Bericht  von  Dupuy 
de  L6me  an  die  Akademie  liest,  in  dem  er  (S.  53)  seiner  Abhandlung  „Note 
sur  l'Aerostat  a  h^lice")  sagt:  „Der  Totalwiderstand  des  Aerostaten  .  .  . 
ist  daher  beinahe  so  wie  ich  ihn  voraussetzte." 

Es  erschien  mir  nothwendig,  diesen  Widerspruch  aufzuklären,  um  in 
der  ganzen  Sache  Klarheit  zu  gewinnen,  und  da  Dupuy  in  seiner  Abhandlung 
durchaus  rechnungsmässig  und  mit  allen  nöthigen  Kenntnissen  und  Hess- 
instrumenten ausgerüstet  verfuhr,  so  handelte  es  sich  nur  darum,  jene  Lücke 
in  der  ganzen  Entwickelung  zu  finden,  die  es  vereinbarlich  erscheinen  lässt, 

dass  der  Reduktionskoeftizient  zu^^r  gerechnet,    aber  in  der  Praxis,    wie 

Renard's  Erfahrungszahl  mir  zeigte,  höchstens  —  faktisch   erreicht  wurde 

6 

und  dennoch  alle  Vorhersagungen    und  Rechnungen  Dupuy's    sich    erfüllen 

konnten. 

Und  in  der  That  findet  sich  in  Dupuy's  Bericht  eine  solche  Lücke;  er 
hatte  nämlich  eine  entscheidende  Grösse  während  derFahrt 
nicht  gemessen,  sondern  nur  geschätzt  und  ohne  allen  Zweifel  sehr 
verschieden  von  ihrem  wahren  Werthe  geschätzt. 

Auf  S.  53  sagt  er:  „Die  8  Mann  . .  entwickelten  eine  Arbeit,  deren  ge- 
naues Maass  ich  zwar  nicht  besitze,  die  ich  aber  nicht  höher  als  60  mkg  (pro 
Sekunde)  schätzen  würde;^  er  rechnet  also  die  Sekundenleistung  eines 
Menschen  beim  Drehen  am  Haspel  zu  T'A  mkg  und  diese  Zahl  ist  unter  den 
obwaltenden  Umständen  eben  viel  zu  niedrig. 

Man  muss  bedenken,  dass  Dupuy  sich  gewiss  keine  schwachen 
Matrosen    ausgesucht   hatte,    dass  die  ganze   Arbeitszeit  nur  nach  Minuten 
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zählte  und  dass  endlich  eine  solche  Ballonfahrt  einen  Jeden  aufstachelt,  sein 
Möglichstes  zn  leisten;  eine  kurz  währende  bedeutende  Erhöhung  der  Leistung 
der  8  Mann  ist  daher  für  gewiss  anzunehmen. 

L^nicollais,  selbst  Marineingenieur,  sagt,  man  könne  ganz  gut  40  mkg 
pro  Mann  annehmen,  weil  nach  seinen  Erfahrungen  Matrosen  am  Haupthaspel 
beim  Aufwinden  des  Ankers  eine  solche  Leistung  ganz  gut  zu  Stande  bringen; 
diese  Zahl  scheint  allerdings  eine  gar  zu  beträchtliche,  und  ich  erwähne 
daher,  dass  meines  Wissens,  wie  Rfihlmann  in  seiner  „Allgem.  Maschinen- 
lehre^ mittheilt,  die  grösste  bisher  gemessene  menschliche  Sekunden- 
arbeit au  einem  Mechanismus  26  mkg  betrug,  nämlich  beim  Rudern  im 
Boote,  wo  sowohl  die  Fussmuskeln  als  die  Armmuskeln  arbeiten;  ohne 
Mechanismus  vermag  allerdings  der  Mensch  viel  mehr  zu  leisten,  so  beim 
Treppensteigen  und  beim  schnellsten  Lauf  auf  horizontaler  Strasse,  in  welchen 
Fällen  er  bis  Vs  Pferdekraft  und  darüber,  also  über  50  mkg,  aufwendet.*) 

(Fortsetsung  folgt.) 
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Orientirungsstudie  von  Ingenieur  P.  W.  Lippert. 

§  L  Yorbemerkniig. 
Jede  unfertige  Theorie  ist  verbe^serungsfähig;  ihr  schönster  Prüfstein  bleibt 
jedoch  deren  fortschrittliche  Nachwirkung,  sei  es  auf  praktisch  begrenztem  oder 
auf  wissenschaftlich  universellem  Gebiete.  Unsere  altübliche  Flugtheorie  sieht 
sich  daher  nach  mehr  als  hundertjährigem  Experimentiren  mit  schwankend 
unsicherem  Programm  von  dem  Wege  der  Praxis  abgedrängt  und  zur  neuer- 
lichen Einkehr  in  die  Stndirstube  gezwungen,  um  erst  nach  vollzogenem 
Läuterungsprozesse,  ausgerüstet  mit  den  Errungenschaften  späterer  Forschung, 
sich  an  die  Konkurrenz  mit  den  Naturfliegern  heranzuwagen.  Es  war  also 
wohl  eine  im  Grundprinzip  liegende  Täuschung,  als  in  den  denkwürdigen 
Tagen  der  Erfindung  der  Montgolfiere  und  der  Charliöre  der  gefeierte  Lavoisier 
in  der  Academie  de  France  die  dynamische  Aufgabe  des  freien  Fluges 
bereits  „mittelst  des  ASrostaten"  zu  drei  V^iertheilen  als  gelöst  erklärte; 
vielmehr  bricht  sich  heute  die  gegentheilige  Meinung  Bahn,  wonach  eben  in 
Folge  solcher  Beigabe  eines  so  ungeheuren  statischen  Rüstzeuges  .der 
Fortschritt  nach  der  dynamischen  Seite  des  Flugproblems  durch  ein  volles 
Jahrhundert  aufgehalten  wurde. 

Die  moderne  Anschauung  geht  allerdings  auch  dahin,  dass  wir  Mechaniker 
es  nicht  genau  so  machen  dürfen  wie  der  Vogel;  aber  damit  ist  noch  nicht 
gesagt,  dass  gerade  der  Ballon  oder  die,  in  gar  keiner  Weise  accommodations- 
iähigen,    immer  nur  gleichförmig  im  Kreise   laufenden    Schraubenflügel    des 

*)  Siehe  die  neueste  Arbeit  von  Mazey  et  Demeny:  „Mesure  du  travail  mecanique 
effectue  dans  la  locomotion  de  Phomme^.    (Compt.  R.  8.  11.  1885.) 
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Rätbsels  LösuDg  seien.  Im  Gegentheil.  Mit  solcher  exklusiver  Eonstraktions- 
basis,  wie  die  Rotationsflögel,  hatte  man  nicht  blos  den  Wettbewerb  mit  den 
kraftschonenderen  Leistungen  verwandter  Transportmechanismen  ausgeschlossen, 
sondern  auch  auf  den  genaueren  Einblick  in  die  bewundernswerthe  Arbeits- 
okonomie  des  natnrgemässen  Flugvoi^anges  Verzicht  geleistet  und  war  damit 
zu  einem  starr  vorgeschriebenen,  nicht  weiter  accommodationsfthigen  Arbeits- 
prinzip  gelangt,  welches  ganz  unrealisirbar  grosse  Eraftanforderungen  an  die 
angewandte  Flugtechnik  stellte,  zugleich  aber  die  fortschrittlichen  Wechsel- 
beziehungen löste,  welche  das  einigende  Band  zwischen  den  nnaufhaltsam 
vordrängenden  Paralleldisziplinen  und  wissenschaftlicher  Flugtechnik  bilden 
sollen.  —  So  mag  es  denn  wohl  an  der  Zeit  sein,  nicht  blos  die  Blossen  der 
alten  Flugtheorie  aufzudecken,  sondern  auch  den  Nutzen  besserer  Flnger- 
kenntniss  für  das  Allgemeinwissen,  insbesondere  aber  den  Weg  für  die  erfolg- 
reiche Eonstruktion  und  die  richtige  Eraftökonomie  anzuzeigen. 

§  2.   Bisherige  Deflnitionsweise  des  Fluges. 

Zufolge  der  altgewohnten  blos  statischen  Kräfbeaustheiluug  in  Flug- 
aufgaben, wo  es  sich  doch  ausdrücklich  um  dynamische  Arbeits- 
umsetzungen aus  der  Schlagrichtung  in  die  nutzbare  Reiserichtung  handelte, 
und  ferner  als  Folge  der  prinzipiellen  Ablehnung  aller  der  Ar beitsv ortheile 
des  natürlichen  Flugvorganges,  mit  welchem  doch  die  lebenden  Flieger 
ihren  unerbittlich  ernsten  Existenzkampf  mit  den  Läufern  und  Springern  in 
der  Natur  so  glänzend  bestehen,  sahen  sich  die  Mechaniker  zu  einer  ganz 
aparten  Arbeitsweise  mit  ihren  Flugmechanismen  gedrängt,  welche  leider 
schon  für  eine  einzige  Nutzarbeit  (die  üeberwältigung  der  passiven 
Widerstandsarbeit  A  =  wi  F,  Fig.  1  des  Fahrzeuges)  drei  active  Motor- 
leistungen erforderlich  machte. 

Nach   solchem    Flugschema   (Fig.  1) 
bedeutet: 
A  =  w.v;  die   eigentliche   Fortschiebe- 

arbeit,  deren  Grösse  identisch       ""^^^^^n^Sß 
ist  mit  A  als  Nutzarbeit  (etwa  Fig.  l- 

so  wie  beim  Eettenremorqueur,  wenn  dieser  in  jeder  Sekunde 
eine  Eettenlänge  o  =  Vi  gleich  der  SchiflFsgeschwindigkeit  mit 
einer  Eraft  w  =  wi  gleich  dem  Schilfs  widerstände  aufwickelt). 
A--^w.c;  jene  Rückstoss-  oder  Sliparbeit,  durch  welche  erst  der  zum 
Fortschieben  des  Fahrzeuges  unerlässiche  Stütz  widerstand  tc 
(=  wi)  hinter  den  Propellerschaufeln  /  mittelst  deren  Stossweg  c 
(Slipgeschwindigkeit  deg  zurückweichenden  Mediums)  beschafft 
wird  (etwa  so,  wie  beim  gewöhnlichen  Schraubenremorqueur  im 
freien  Wasser,  nur  aber  mit  gleichzeitiger  Luftkompression). 
^  =  2B@  =  Q©;  die  sogenannte  Schwebearbeit,  durch  welche  zur  Er- 
haltung des  Schwebegleichgewichtes  mit  dem  Gewichtsdrucke  Q 
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uoch  Extra* WiderstaDdBkompoDeDten  2B  (als  Suniiue  =  Q)  iu  lot- 
rechter Richtung,  sei  es  dnrch  eine  spezielle  Flfigelbewegung  S 
oder  durch  die  entsprechend  schnellere  Unilaufsbewegung  der 
schiefen  Ebene  des  Schwebepropellers,  erzeugt  werden. 

Hierzu  käme  während  eines  zeitweise  schräg  an-  oder  absteigenden  Fluges 
^  =  2BA  =  Qä;  als  eventuelle  Hebungsarbeit  mit  positivem  Zeichen  oder 
*  als  Fallarbeit  mit  negativem  Zeichen. 

In  Summa  A,  =m7(c  + i?)  +  SB  (©  ±  A),  d.  s.  4  Motoreneffekte,  welche 
bei  schiefgestellter  Helicopterenachse  sämmtlich  in  einer  einzigen  Resultirendeu 
zur  Erscheinung  kommen  können. 

Derartige  Flugdynamik  nach  diesem  altüblichen  Schema  (Fig.  1)  würde 
jede  weitere  Arbeitsökonomie  schon  darum  ausschliessen,  weil  der  Haupt- 
arbeitsantheil  A^  im  geraden  Verhältnisse  mit  der  Reisedauer  anwächst 
und  begreiflicherweise  um  so  beträchtlichere  Nebenlasten  an  Brennstoff-  und 
Schmier-,  namentlich  aber  an  Eesselspeisematerial  in  das  Transportpensum 
mit  einbezogen  werden  müssen,  je  länger  solche  Reisen  andauern.  Es  würde 
das  mithin  so  viel  bedeuten,  als  ob  durch  langsameren  Flug  mehr  Nebenlast, 
mehr  Totallast,  stärkere  Motoren,  grössere  Gesammtabmessungen  u.  s.  f.  in 
steigender  Progression  bedingt  würden.  Solche  Arbeitsmethoden  aber,  welche 
den  gemächlich  langsamen  Flug  theurer  oder  doch  schwerer  realisirbar 
machen,  als  die  fluchtartig  f  orcirte  Flugreise  über  dieselbe  Distanz  mit  dem 
äussersten  Einsatz  aller  disponibel  zu  machenden  Kraft,  solche  Arbeitsvor- 
gänge sind  offenbar  unzweckmässig  und  müssen  in  Folge  ihrer  schon  im 
Prinzip  begründeten  Zweckwidrigkeit  jeden  Dauerflug,  die  Conditio  sine 
qua  non,  illusorisch  machen. 

Wir  werden  später  noch  linden,  dass  solche  naturwidrige  Flugmethodeu 
auch  im  Style  der  vielempfohlenen  Schwebe-  und  Propellerschrauben  noch 
ausserdem  fast  unüberwindbare  praktische  Anforderungen  heraufbeschwören; 
wie  z.  B.  die  28  mal  schnellere  Rotationsbewegung  des  Luftpropellers  gegen 
einen  gleich  tragkräftigen  und  gleich  grossen  nautischen  Propeller;  kom- 
plizirte  Vertheilung  einer  grossen  Anzahl  weit  auseinanderliegender,  in 
verschiedenen  Richtungen  umlaufender  Spindeln;  schweres  Traggerüste  und 
doch  immer  noch  schwerfälligeren  Flügelbau  als  nach  den  kraft- 
schonenderen,  segelartigen  Flügelsystemen.  Wir  begnügen  uns  hier  daher 
zur  Orientirung  mit  dem 

Zahlenbeispiel  1.  Q  =  900kg;  g  =  300m-';  f=/=2-25m'^; 
wobei  immer  ebene  Flächen,  im  reduzirten  Ausmass,  an  Stolle  der  ent^ 
sprechenden  Schrägflächen  substituirt  sind.  Hier  würde  ^©  =  0  Qv^Q/Qf  als 
aviatische  Grundgleichung,    sogar  mit   extrem   günstigem,    kleinstem  Werthe 

a  =  2-5,    noch   immer    in   Pferdestärken   Ai^,   =    ^-900»/3  =  30x  1-732 

•'        75 

=  52*   erfordern.    Hierzu  kämen  noch  A\  +  A^c  =  22%  wenn  man  jene  vor- 
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Fig.  2. 


3 4  _ 

theilhafteöte  Reiseschneliigkeit  V=  a  \  Qj\  V  ^  _^  y'if?  f^-d  =  ^^  ^  erreiche« 

wollte,  welche  für  pine  bestimmte  Wegstrecke  das  kleinste  Nebengewicht  an 
Speisematerial  u.  s.  w.  erfordert.  Man  sieht,  es  werden  hier  Konstraktions- 
und  Kraftansprüche  gestellt,  die  einfach  unrealisirbar  sind. 

§  3.   Grandlegende  Definition  des  Schwebeschlages. 

Das  einfachste  Beispiel  des  Schwebe- 
schlages gibt  uns  ein,  unter  dem  alleinigen 
Drucke  seines  Eigengewichtes  Q  =  P^  +  P, 
lothrecht  sinkendes  Flächensystem  Si  5  Fi?-  "^ 
(etwa  ein  Schmetterling  mit  ruhig  ausge- 
breiteten, nur  etwas  nach  aussen  erhobene» 
Schwingen).  Wir  wollen  hierbei  und  im 
Folgenden  zugleich  die  Voraussetzung  des  ein- 
getretenen dynamischen  Gleichgewichtes  des  Beharrnngszustandes  mit  gleich- 
massig  schneller  Schlag-  oder  Fallgeschwindigkeit  @  machen,  welcher  die 
Wirklichkeit  zumeist  allerdings  eben  nur  nahe  kommt,  welche  Voraussetzung 
aber  die  Definition  wesentlich  vereinfacht. 

Es  ist  nun  ohne  Weiteres  schon  aus  dem  Gesetze  „Reaktion  gleich 
Aktion^  klar,  dass  in  einem  solchen  Falle  den  abwärtsziehenden  Kräften 
(Px  4-  P)  beiderseits  ebenso  grosse  Widerstände  (AT,  +  K)  in  entgegengesetzter 
Richtung  gegenüberstehen  müssen.  Durchgeführte  Widerstandsmessungen 
geben  auch*)  bei  nicht  allzu  scharfen  Flächeneinstelluugen  (mit  gar  zu  kleinen 
Winkeln  ß,  =  ß)  das  Resultat  Q  =  /^  -f-  P  =  (3 ,  +  S)  sin  ß  © ^j  ^j^^  go  als  ob 
die  horizontale  Projektion  von  ^i  und  i^  als  ebene  Fläche  Widerstand  leisten 
würde. 

Streitig  ist  hier  nur  die  Frage:  ob  in  diese  Formel,  worin  f  die  Dichte 
der  Luft  (Gewicht  per  Maasseinheit)  und  ff  die  Accelleration  der  Schwere 
bedeutet,  bei  analoger  Umstaltuug  zu  K^  nnd  AT  ein  grösserer  oder  kleinerer 
W^erth  von  ©  und  demnach,  welche  Korrektur  am  Sinus  in  der  Form  ^w»? 
eingesetzt  werden  müsse?  Dies  wird  natürlich  nur  bei  ß=90"  (also  beim 
normalen  Flächenstoss)  gleichgiltig  und  wird  desto  fühlbarer,  je  kleiner  ß  ist, 
d.  h.  je  mehr  wir  uns  den,  in  den  folgenden  Paragraphen  besprochenen 
Flügelaktionen  mit  sehr  spitzen  Stosswinkeln  nähern,  wie  sie  beim  wirklichen 
Fluge  zumeist  vorkommen.  Da  nun  /^=  gfwViß  S- v/</  ursprünglich  gegeben 
und  Ä'  =  f5f«/«xßS2.^/^   fraglich    ist,    so    dreht   sich    der  Streit    um    diesen 

Unterschied  in  © ^  «in ß  =  S-  **in  ^ ß,  also  um  1  -^  I  -  ^m  «  ~  i  ß  und  werden  wir 

in    der    Folge    diesen    strittigen    Exponenten    mit    '|=x    bezeichnen.      Je 
grösser  4^,    resp.  x,    desto   mehr  differirt  auch  S  von  ©  und  so   kommt   es 


•)  Innerbalh  der  Grenzen  der  ohnehin  dicht  vor  g,  %  (hinter  SVV  Fig.  3)  stockenden 
Luftbewegung. 
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denn,  dass  die  ältere  Flugtheorie  auf  derart  bedeutende  UuterBcfaiede  (<S*— @) 
stosseu  konnte,  welche  zur  Erklärung  des  damit  berechneten  grösseren  Arbeits* 
aufwandes  KS=QB  --.  (j(S~^)  nur  die  Annahme  zuliessen:  Es  sei  QB 
der,  auch  bei  horizontaler  Flügelstellung  im  normalen  Schwebeschlage  er- 
forderliche Schwebearbeitshedarf  (A  ©)  und  jener  Rest  Q  {S —  @)  =  (^  ,  +  -4 1 ) 
eine  separate  Arbeit^grösse.  welche  erst  zum  eigentlichen  Fortfliegen 
(mittelst  der  Arbeitsumsetzung  durch  schiefe  Ebenen  oder  gleichfalls  separat 
wie  in  Schema  1)  dienen  könne.  —  Um  diesem  von  Alters  her  eingewurzelten 
Trugschluss  zu  begegnen,  mfissen  wir  uns  zuerst  dessen  Ursprung  ansehen. 
Zum  bequemen  Hansgebrauch  der  Ingenieure  und  Praktiker  fuhren  die 
älteren  Widerstandsformeln  des  schiefen  Stosses  der  Luft  denselben  Vorgang 
in  die  Rechnung  ein  wie  beim  schiefen  Stoss  einer  vereinzelten,  nach  allen 
Seiten  freibeweglichen,  elastischen  Kugel.  Bei  letzterer  kommt  allerdings 
Dur  deren  normale  Kraftkomponeute  P sin  ^=31  zur  Wirkung  gegen  die  ge- 
stossene  Fläche  f$;  denn  es  bleibt  ja  die  seitliche  Geschwiudigkeitskomponente 
©<?o«ß,  also  auch  der  Kraftautheil  ^  =  Pco«ß,  in  der  Querbewegung  (  l 
zu  31)  aufgespeichert.  Im  geschlossenen  Strom  hingegen,  wo  jedes  Molekfil 
von  zahllosen  andern  eingeengt  ist,  kann  nicht  mehr  diese  Parallelkraft  "^ 
als  gänzlich  wirkungslos  zur  Fläche  ^  betrachtet  werden.  Die  einzelnen 
Stromfäden  mflssen  offenbar  wie  in  Fig.  3  immer  enger  aneinandenröckcn, 
um  neben  ^  zu  passiren;  sie  müssen  folglich  eine  proportionale  Kompression 
erfahren,  schon  damit  sie  die  gleichzeitige  Bewegungsbeschleunigung  in  dem 
verengten  Stromquerschnitte  annehmen    können    und   so   wird  der,    zwischen 

der  festen  Fläche  und  den  wegzudrängenden  äusseren 
--^1  Stromfäden  wie  ein  Keil  hindurchgezwängte  Luft- 
körper (ursprünglich  vom  Querschnitte  g  ^^^  ß)  doch 
nur  seine  innere,  d.  i.  seine  Kompressionsarbeit 
durch  verstärkten  Druck  (S3Ö  >  5R)  gegen  diese  Wand 
%  zur  Geltung  bringen  und  eine  gewisse  Menge 
^g-  3.  äussere   Arbeit   zur  Massenbewegung   der   nach- 

giebigen Luft  verwenden. 

Für  das  Rechnungsresultat  ist  es  nun  gleichwerthig,  ob  diese  Arbeits- 
umsetzung  durch  die  lebendige  Kraft  des  bewegten  Schirmes,  oder  durch 
jene  eines  Gegenstromes  oder  durch  gleichzeitige  Konträrbewegung  von  Luft 
und  Schirm  eingeleitet  wird;  immer  wird  nur  ein  Theil  davon  von  uns 
beobachtet.  Wir  messen  zwar  mit  der  normal  gestossenen  Fläche  einen  Stoss- 
widerstand  = /^=  g  ©^  Y/^  und  im  Schrägstoss  mit  der  Korrektur  P  = 
g«/*ßiS'-T/^;  dennoch  ist  bei  schräger  Flächenstellung  91  <  P.  Die  alte  Be- 
quemlichkeitsannahme 3l  =  Pftin^  ist  jedoch  nach  Obigem  auch  nicht  mehr 
zulässig:  vielmehr  lässt  sich  schon  hier  erkennen,  dass  nur  eine  zwischen 
P  und  9l  =  P«/iß  bewertbete    Normalkomponente  $ß    Fig.  2    als  Ausdruck 

des    einseitigen  Stosses   gegen  gf   in   der  Form  3ä  ^  PV sinfi  den   faktischen 
Verhältnissen   entsprechen   kann;    doch   wollen   wir  diesen  Wurzelexponenten 


16  Ueber  Arbeitsökonomie  in  der  Flugbewegung. 

erst  in  §  6  näher  bestimmen,  nachdem  wir  durch  Vergleiche  mit  altüblichen 
and  modifizirten  neueren  Annahmen  (§  4  und  §  5)  genügende  Sicherheit  für 
die  Ableitung  erzielt  haben.  Bei  genauerer  Betrachtung  erkennen  wir  in- 
dessen schon  in  vorliegendem  einfachen  Schwebeschema  Fig.  2,  dass  eigent- 
lich jeder  Schwebeschlag  von  Haus  aus  bereits  zwei  Arbeiten  (Ae-\-  A^) 
leistet,  eine  innere  (die  Kompressionsarbeit)  und  eine  äussere  (die  Ver- 
drängungsarbeit), welche  letztere  (im  Schema  2  durch  die  Querkomponenten  Hi 
und  H  angedeutet)  doch  auch  dann  zur  Geltung  kommt,  selbst  wenn  mit 
ß  =  90"  beide  SB  mit  P  oder  K  identisch  werden,  also  in  die  Rechnung 
gar  kein  Eräftezerlegungsspiel,  sondern  reine  Arbeitsumsetzung  ein- 
zustellen ist. 

Nachdem  also  das  einfache 
Schwebeschlagschema  Fig.  2  die     i\ 
zweifellose  Gewissheit   gegeben       £■ 
hat,    dass    selbst    dann,    wenn  Fig.  4. 

unser  Auge  die  durchsichtigen  farblosen  Luftmassen  nicht  in  ihrer  Bewegung 
verfolgen  kann,  dennoch  eine  vortreflFliche  Arbeitsurasetzung  aus  der  Richtung 
des  lothrechten  Schwebeschlages  in  die  wagrechte  Verdrängungsbewegung, 
kurz  in  eine  seitliche  Bewegungsform  mittelst  symmetrischer  Schrägflächen 
3fi  5  stattfindet,  so  lässt  sich  von  der  assymraetrischen  Flächenanordnung  3f  f» 
Fig.  4,  unter  der  gleichen  Voraussetzung  des  Beharrungszustandes  in  gleich- 
förmiger Bewegung  wohl  Aehnliches  erwarten;  nur  dass  jetzt  der  assymmetrische 
Körper  selbst  theilnehmen  kann  an  der  seitlichen  Massenbewegung. 

Die  konstante  treibende  Kraft  P  (z.  B.  ein  unveränderliches  Gewicht) 
wird  Widerstände  W  und  w  in  den  Normalrichtungen  c  und  t;  der  Flächen  ^ 
und  f  (welche  im  Querschnitt  nur  als  Begrenzungslinien  des  Körpers  gff  er- 
scheinen) derart  hervorrufen,  dass  in  der  Richtung  des  geringsten  Wider- 
standes w  die  grössere  Gleitgeschwindigkeit  v  eintritt,  wenn  auch  nur  die 
kleine  Kraftkomponente  Psina  nach  dieser  Seite  und  Pcosol^  als  die  grössere, 
normal  zu  §  wirkt.  Die  Resultirende  aus  beiden  Geschwindigkeiten  v  und  c 
ist  V=ML:  doch  kann  man  sich  ebensowohl  vorstellen,  entweder,  dass  ein 
homogener  Flugkörper  gff  in  dieser  Schrägrichtung  niedergleitet,  oder:  dass 
separate,  leichte  Flügel  {%)  allein  die  lothrechte  Bewegung  ==  iV /^  =  ^» 
vollführen,  wie  im  Schema  Fig.  2,  nnr  aber,  dass  sie  selbstmotorisch  ihre 
Schlagkraft  auf  den  Betrag  1*  ergänzt  erhalten  und  hiermit  das  Gesaromt- 
gewicht  =  P  schwebend  aasbalanciren,  ferner  aber  vermöge  dieser  Schräg- 
stellung der  Flügel  mit  dem  Neigungswinkel  a  auch  noch  den  Horizontalwider- 
stand W.CO« OL  des  Fliegerrurapfes  auf  dessen  Wege  MN  überwinden. 

Diese  Horizontalbewegung  ist  die  gesammte.  für  uns  eigentlich  nutz- 
bare Flugleistung,  aber  ein  Blick  auf  die  untenfolgenden  Tabellen  1  — IH 
wird  uns  belehren,  dass  sie  doch  nur  einen  ganz  kleinen  Theil  der  in  die 
zweite  Arbeitsform  Hs,  Fig.  2,  umgesetzten  Gesammtarbeit  PS  bildet;  ja 
dass  der  Nutzeffekt  (Güteverhältniss  s  in  den  Tabellen)  =  Null  würde,  wenn 


Der  eigentliche  Flugmotor  der  Vögel.  17 

$  und  f  in  symmetrischer  Anordouog  einander  in  gleichwerthiger  Opposition 
gegenüber  stünden.  Somit  steht  der  äosserlich  in's  Ange  fallenden  reinen 
Natzarbeit  A^  noch  eine  sogenannte  Stützarbeit  A^  gegenüber  und  wirklich 
kommen  wir  auf  dieselbe  Schlnssfolgernng,  wenn  wir  die  Arbeitszerlegung 
nach  wv  nnd  Wc  benrtheilen. 

W.c=P.mL  =  P.cjco8a  liefert  jenen  Stützwiderstand  H^,  der  es  er- 
möglicht, dass  der  Fingkörper  auf  der  breiten  Basis  ^  seitlich  abgleiten 
kann  und  w  ,v=^  P.  Nm  giebt  die  Antriebsarbeit  für  dieses  Abgleiten  auf 
der  ideellen  schiefen  Ebene  Mm.  Es  ist  also  P .  m  L  analog  mit  A  c  und 
P .  Nm  mit  A t  des  Fingschemas  1 ;  ferner  aber  ist  A^^(Wco8a-{-w  ain a)  S 
=  SP  (cos^a-i-sin^a)  ^Wc-^w  v^{Ac+  Aj)  d.  h.  richtige  Fortruder- 
arbeit ist  identlseh  mit  der  sog.  Schwebearbeit  oder  sie  ist  vielmehr 
nur  eine  zweite  ümsetzungsform  aus  ^e;  beide  sind  =PS, 

(Fortsetzung  folgt) 
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Von  Werner.*) 

Und  wenn  auch  die  Menschheit  seit  Jahrtausenden  sich  vergebens  ab- 
gemäht hat,  das  Problem  des  Vogelflugs  zu  lOsen,  so  ist  das  doch  noch 
immer  kein  Beweis,  dass  dies  Problem  unlösbar  ist. 

Die  Vögel  zeigen  uns  täglich  anf  s  Neue,  dass  der  Flug  die  anstreuguugs- 
loseste  Bewegung  aller  lebenden  Geschöpfe  sein  muss,  und  da  nus  die 
Wissenschaft  überzeugend  darthut,  dass  der  Vogel  im  Verhältniss  keineswegs 
mehr  Muskelkraft  besitzt,  als  jedes  andere  Geschöpf  von  Fleisch  und  Bein, 
trotzdem  aber  sein  Körpergewicht  in  derselben  Zeit  unverhältnissmässig  weiter 
zu  tragen  vermag,  als  die  Landgeschöpfe,  so  nmss  beim  Fluge  ein  unbekanntes 
Etwas  thätig  sein,  das  die  Flugbewegung  in  hohem  Grade  unterstützt  und 
dieses  unbekannte  Etwas  muss  doch  endlich  einmal  aufgefunden,  an's  Licht 
gezogen  und  dem  Menschen  dienstbar  gemacht  werden  können. 

Wer  nach  grossen  Bausteinen  sucht,  übersieht  das  kleine  Sandkorn; 
hinter  dem  Problem  des  Vogelflnges  hat  man  wohl  bisher  etwas  Grosses 
vermuthet,  während  es  vielleicht  gerade  eine  Kleinigkeit  ist,  die  zur 
Lösung-  führt. 

Neuere  Beobachter  und  Theoretiker  behaupten,  dass  der  Wind  die  Haupt- 
kraftquelle segelnder  Vögel  sei ;  wer  aber  viel  in  der  Natur  beobachtet,  wird 
wissen,  dass  die  Vögel  sich  um  Wind  und  Wetter  gar  nicht  kümmern;  sie 
segeln  mit  dem  Winde,  gegen  den  Wind,  seitwärts  zum  Winde  und  ohne 
Wind.  Eine  Brieftaube  kann  zu  einer  langen  Reise  doch  auch  den  Wind 
sich  nicht  aussuchen,  sondern  steuert  frisch  auf  ihr  Ziel  los  und  kommt  —  nach 
Müllenhoff  —  kaum  ermüdet  an. 


*)  Etwaige  Zuschriften  erbitte  ich   unter  der  Adresse:    Herrn  C.  Buttenstedt 
in  Artem,  Provinz  Sachsen. 

vn.  2 


18  Der  eig;entliehe  Plugmotor  der  Vögel. 

Aach  der  Flügelschlag  iu  seiner  mechanischen  Wirkung  ist  nicht  der 
Haaptimpnls  des  Vogelflugs.  Wenn  dies  der  Fall  wäre,  weshalb  ist  denn 
dann  kein  stehender  Vogel  im  Staude,  sich  durch  blosse  Flügelarbeit  zu  er- 
heben? Vögel  mit  zerschossenen  Ständern  können  sich  nicht  durch  die 
heftigsten  Flügelschläge  vom  Boden  in  die  Luft  erheben,  selbst  wenn  sie 
völlig  unversehrte  Flügel  haben. 

Ebenso  ist  die  Meinung  hinfällig,  dass  in  einem  mathematischen  Ver- 
hältniss  zwischen  Körperschwere  und  Segelfläche  der  Vögel  die  Lösung  liegen 
soll,  denn  es  fliegt  sowohl  der  ausgehungerte  wie  der  durch  kilogrammschwere 
Beute  belastete  Vogel. 

Auch  der  Wellenflug  allein  löst  das  Räthsel  nicht,  zudem  sind  es  nur 
kleine  Vögel,  die  im  Wellensturz  fliegen,  während  grosse  Vögel  in  den  Lüften 
schwimmen,  wie  Segelschifi^e  auf  ruhiger  See. 

Wind,  Flügelschlag,  Wellenflug  und  Fall  auf  schräger  Fläche  haben  ja 
mehr  oder  weniger  Berechtigung,  genannt  zu  werden,  wenn  vom  Fördern  des 
Flugs  die  Rede  ist,  aber  die  eigentlichen  Träger  der  Flugarbeit  sind  sie  selbst 
zusammengenommen  nicht.  Dieses  räthselhafte  Etwas,  das  den  grossesten 
Theil  der  Flugarbeit  selbst  leistet,  muss  nicht  nur  bedingungsweise  wie 
Wind,  Flügelschlag,  Wellensturz  oder  Fall  auf  schräger  Fläche  wirken,  sondern 
muss  unbedingt  stets  vorhanden  sein,  —  es  kann  keinesfalls  von  aussen  auf 
den  Vogel  wirken,  wie  der  zufällige  Wind,  sondern  muss  in  oder  am  Vogel 
befipdlich  sein;  es  muss  ferner  nicht  nur  im  schlagenden,  sondern  schon  im 
ruhig  ausgebreiteten  Flügel,  sowohl  im  horizontal  ruhenden  als  auch  im 
schräggehaltenen  Fittich,  arbeiten,  denn  wo  käme  sonst  bei  kreisenden  Vögeln 
die  horizontalschwimmende  Bewegung  her  oder  das  spiralförmige  Aufsteigen 
der  Raubvögel,  da  man  bei  diesen  Vorgängen  keinen  Flügelschlag  von  Belang 
wahrnimmt?  Endlich  aber  muss  diese  räthselhafte  Kraft  nur  dem  Vogel  iu 
freier  Luft,  nicht  aber  dem  stehenden  oder  liegenden  Vogel  eigen  sein. 

Durch  unentwegtes  Beobachten  und  Nachdenken  über  diese  räthselhafte 
Kraft  bin  ich  zu  folgendem  Schlüsse  gelangt: 

Die  Hauptkraft  des  Vogels  liegt  weder  in  der  Windhilfe  noch  im 
Flügelschlage,  weder  im  Wellensturz  und  Hub,  noch  im  Fall  auf  schräger 
Fläche  und  der  dadurch  erzielten  Schnelligkeit,  sondern  hat  ihren  Grund 
einzig  und  allein  darin,  dass  sich  die  Schwerkraft  des  Vogels  bei  freiem  Fall 
mit  horizontal  ausgel^reiteten  Schwingen  sofort  mathematisch  genau  in 
elastische  Flügelspannkraft  und  diese  allmählich  in  annähernd  horizontale 
Massenbewegung  umsetzt.  Schwere  wird  Spannung,  Spannung  wird  Horizontal- 
bewegung, wobei  der  Vogel  nur  die  unbewusste  Muskelarbeit  aufzuwenden 
hat,  wie  im  Verhältniss  der  Mensch,  der  sich  aus  süsser  Gewohnheit  stehend 
auf  den  Beinen  erhält,  denn  der  Segler  hat  weiter  nichts  zu  thun,  als  sich 
hängend  zwischen  den  Flügeln  zu  erhalten.  Mit  derselben  unbewussten 
Kraftanspannung,  mit  der  der  Mensch  steht,  legt  der  Vogel  schon  in 
hori/ontaler    Kichtuug    Raum    zurück.     Jede   Spannung   sucht    Entspannung. 
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Die  elastische  EDergie  der  gespanDten  Flügel  sucht  ihre  EntspanuuDg  uach 
7Avei  Seiten  nnd  zwar  mit  dem  grossesten  Flugeltheile  nach  unten,  wobei  sie 
auf  den  Hub  des  Vogelkörpers  wirkt,  und  mit  dem  Schwungfedertheile  nach 
hinten  und  unten,  wobei  der  Vogelleib  nach  vorn  und  nach  oben  gedrückt 
wird.  Der  gespannte  Vogelflügel  gleicht  einem  Doppelfedermotor,  welcher 
den  Vogel  trägt  und  treibt. 

Jeder  Flügelschlag  mit  allen  Abarten  vertikaler  Bewegung  der  Schwingen, 
also  die  Wirkung  bewusster,  aktiver  Muskelarbeit,  ist  nun  weiter  nichts,  als 
eine  Hilfskraft  des  bereits  thätigen  Resultats  unbewusster,  passiver  Muskel- 
thätigkeit,  ist  nur  eine  Verstärkung  der  schon  vorhandenen  elastischen 
Flügelspannung,  eine  höhere  Spannung  der  bereits  thätigen  Federmotore. 

Der  Flügelschlag  in  freier  Luft  ist  eine  Addition  der  Muskelkraft- 
spannung zur  Schwerkraftspannung  oder  der  aktiven  Muskelthätigkeit  zur 
passiven.  Die  aktive  Muskelthätigkeit  ist  ohne  Werth,  sobald  die  passive 
fehlt,  die  passive  ist  die  Grundbedingung  zum  Fluge.  Der  Vogel  kann  mit 
Hilfe  passiver  Muskelarbeit  Raum  zurücklegen,  mit  blosser  aktiver  Muskel- 
arbeit aber  nicht.  Daher  erklärt  es  sich  auch,  dass  ein  liegender  Vogel 
trotz  grösster  aktiver  Hügelarbeit  nicht  auffliegen  kann;  es  fehlt  ja  die 
Schwerkraftspannung  der  Flügel,  da  nützt  auch  die  Muskelkraftspannung  nichts. 
Wenn  der  Mensch  laufen  will,musser  zuerst  stehen  und  sich  auf  den  Beinen  erhalten 
können,  und  wenn  der  Vogel  fliegen  will,  muss  er  stets  in  den  Flügeln  hängen, 
seine  Flügel,  seine  Luftständer  müssen  ihn  erst  tragen.  Erst  dadurch,  dass  der 
Flügel  mit  der  Schwere  des  Vogelleibes  belastet  wird,  wird  die  arbeitende  Energie 
der  elastischen  Flügelspannung  geweckt  und  durch  Flügelschläge  verstärkt: 
ruht  der  Vogel  auf  dem  Boden,  so  schlummert  auch  die  elastische  Spannung, 
welche  durch  Flügelschläge  zwar  angerüttelt,  aber  nicht  zu  wirkungsvoller 
Thätigkeit  gezwungen  werden  kann,  —  diesen  Zauber  löst  nur  die  Schwer- 
kraft des  Vogels.  —  Nur  die  Schwere  spannt  den  Federmotor,  der  in  seiner 
Entspannung  der  Schwere  vorzugsweise  Horizontalbewegung  giebt.  — 

Ich  will  nun  den  Versuch  machen,  zu  begründen,  dass  beim  Vogelflug 
die  Körperschwere  zu  horizontaler  Massenbewegung  wird. 

In  der  beigegebenen  Zeich- 
nung ist  ein  stehender  Vogel 
dargestellt,  der  seinen  linken 
Flügel  seitwärts  so  ausstreckt, 
Fl  dass  der  überarm  des  Flügels 
horizontal  liegt.  Da  der  Vogel 
den  Flügel  trägt,  so  hängt 
dieser  in  elastischer  Ruhe  mit 
seinen  hinteren  Federn  und 
äussersten,  den  Schwung- 
federtheilen,  nach  unten;  der 
Flügel    gleicht    einer    umge- 
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stürzten  Mulde,  er  ist  nach  oben  konvex,  nach  unten  konkav.  Der  Vogel 
ist  nicht  im  Stande,  durch  Muskelkraft  dem  ausgestreckten  Flügel  in  seinen 
ganzen  Federtheilen  eine  elastische  Spannung  zu  geben.  Er  ist  jedoch  im 
Stande,  den  Muskeln  und  Sehnen  des  Flügels  in  der  Weise  eine  Spannung 
zu  geben,  dass  er  den  Flügel  mehr  nach  vom  schiebt.  Thut  er  dies 
wirklich,  so  geht  auch  mit  dem  ganzen  Flügel  insofern  eine  Veränderung  vor, 
als  die  Horizontal-Projektion  des  Flügels  grösser  wird,  indem  sich  der  hintere 
Theil  der  Flügelfedern  mehr  nach  unten  begiebt.  Dies  ist  eine  sehr  weise 
Einrichtung  der  Natur,  die  später  besprochen  werden  soll. 

Wenn  der  Vogel  sich  so  plötzlich  in  die  Tiefe  fallen  lassen  würde, 
indem  er  seine  Flügel  als  Fallschirme  benutzte,  so  würde  mit  den  Flügeln 
eine  Formveränderung  vorgehen  in  der  Weise,  dass  die  Flügel  etwa  die 
höher  liegende  punktirte,  gespannte  Lage  einnehmen.  Die  Schwingen  liegen 
in  ihren  Hauptbestandtheilen  horizontal,  die  Schwungfedern  jedoch  höher  und 
nach  vorn  gespannt.  Die  unteren  Flügelfedem  nahe  am  Vogelleibe,  welche 
im  Zustande  elastischer  Buhe  in  der  Linie /lagen,  haben  sich  bis  in  die 
Linie  e  hochgespannt,  so  dass  die  von  der  Klammer  d  gegriffene  Differenz 
beider  Stellungen  die  elastische  Aufwärtsspannung  andeutet. 

Der  äusserste  Schwungfedertheil  hat  dagegen  einen  weiteren  Weg  zu- 
zückgelegt.  Die  äusserste  Flügelspitze  ist  um  die  Differenz  der  Linien  h  g 
hochgespannt,  welche  Spannung  durch  die  Klammer  c  dargestellt  wird,  aber 
diese  Flügelspitze  ist  zugleich  in  horizontaler  Richtung  in  elastische  Vorder- 

■ 

Spannung  um  die  Weite  von  a  nach  i  vorgerückt,  und  in  der  Entspannung 
dieser  Spannung  liegt  die  horizontale  Bewegung  des  Vogels. 

Die  Komponente  a  k  repräsentirt  die  Aufwärtsspannung  der  äussersten 
Schwungfeder,  die  Komponente  a  i  die  Vorderspannung  und  die  Resultante  a  b 
repräsentirt  die  Kraft,  deren  Wirkung  der  Vogelleib  durch  die  Spannung  der 
qu.  Feder  thatsächlich  fühlen  muss.  So  wie  diese  eine,  wirken  aber  ver- 
möge ihrer  Bauart  die  Schwungfedern  alle. 

Diese  elastische  Flügelspannung  entsteht,  sobald  die  Flügel  den  Vogel- 
leib tragen;  wäre  der  Vogelleib  schwerer,  so  würde  die  Spannung  der 
Flügel  auch  grösser,  und  wäre  das  Thier  leichter,  würde  die  Spannung  ge- 
ringer sein;  die  Schwere  wird  genau  in  Spannung  umgesetzt.  Bei  dieser 
Spannung  ist  die  Schwere  des  Vogels  entscheidend,  nicht  die  Kraft,  und  wenn 
das  Thier  die  zehnfache  Kraft  hätte,  so  würde  die  Flügelspannung  beim 
Tragen  des  Vogelleibes  nicht  höher.  Erst  die  Kraft  des  Flügelschlages 
spannt  die  Elastizität  höher. 

Es  ist  kein  Vogel  im  Stande,  stehenden  Fusses  die  gespannte  Flügel- 
lage durch  Kraftäusserung  hervorzubringen,  ebenso  kß,nn  er  in  freier  Luft 
bei  ausgebreiteten  Schwingen  nicht  die  elastische  Ruhe  der  Flügel  herstellen; 
denn  stehenden  Fusses  fehlt  den  ausgebreiteten  Schwingen  die  spannende 
Kraft  und  schwebend  kann  der  Vogel  seine  Schwingen  nicht  von  seiner 
Schwere  entlasten.    Könnte  der  Vog<*l  stehenden  Fusses  durch  den  Aufwand 
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äusserster  Muskelkraft  bei  FlQgelarbeit  dieselbe  Spannung  hervorbringen,  wie 
hängend  durch  Eörperschwere,  dann  würde  er  sich  auch  erheben  können 
ohne  Anlauf  und  Hochhupfung;  das  kann  er  aber  eben  nicht.  Dennoch  ist 
die  unbewusste  Kraft,  die  den  Vogel  hängend  zwischen  den  Flügeln  erhält 
und  dadurch  die  elastische  Flügelspannung  hervorruft,  grösser,  als  die  be- 
wnsste  Kraftäusserung  bei  den  kräftigsten  Flügelschlägen;  sonach  müsste 
auch  die  Kraft,  mit  der  wir  uns  aus  süsser  Gewohnheit  unbewusst  auf  den 
Beinen  erhalten,  grösser  sein,  als  wenn  wir  durch  Gehen  unsern  Körper  räumlich 
weiter  tragen;  es  scheint  daher,  als  ob  die  unbewusste  Kraft  die  eigentliche 
Uauptkraft,  die  ürkraft  wäre,  die  beim  Vogelflug  den  Löwenantheil  der 
Flugarbeit  leistet. 

Diese  Urkraft,  die  während  des  Fluges  nur  die  Körperschwere  hängend 
zwischen  den  Flügeln  zu  erhalten  hat,  würde  aber  ohne  die  Elastizität  in 
den  Flügeln  das  nicht  erreichen,  was  sie  erreicht,  denn  die  gespannte 
Elastizität  übersetzt  bei  ihrer  Entspannung  die  vertikal  fallende  Körperschwere 
in  zweckdienliche  horizontale  Flugbewegung,  —  die  Fallbewegung  geht  durch 
die  elastische  Entspannung  mittelst  Kurve  in  Flug  über.  Denn  da  jede 
elastische  Spannung  ihre  Ruhelage  wieder  aufzasuchen  bestrebt  ist,  so  sucht 
die  punktirte  Flügelform,  wie  in  der  Figur  angedeutet,  ihre  tiefer  hinten 
liegende  Ruhelage  einzunehmen  und  drückt  nach  dieser  Richtung  hin,  und 
da  der  inmitten  dieser  Spannung  liegende  Vogelkörper,  dessen  Schwungfedern 
zu  beiden  Seiten  wie  stets  drückende  Ruder  wirken,  keinen  festen  Punkt  in 
der  Luft  hat,  um  sich  zu  halten,  so  wird  er  in  entgegengesetzter  Richtung 
des  Flügeldrucks  fortgestossen. 

Die  Flügel  werden  mit  den  Schwungfedern  äusserlich  nach  vorn  ge- 
spannt und  zwar  dadurch,  dass  der  Luftdruck  von  unten,  wo  die  Schwere 
doch  hinfallen  will,  die  Schwungfederfahnen  hinten  hochdrückt,  dadurch 
entsteht  eine  schräge  Fläche  der  Schwungfederfahneu,  ein  Luftprisma,  das 
von  unten  stets  die  Feder  vordrückt  und  ihre  Entspannung  äusserlich  ver- 
hindert. Da  aber  die  Spannung  durchaus  entspannt  sein  will,  so  versucht 
sie's  innerhalb  der  Flügel,  also  wo  der  Leib  des  Vogels  hängt,  denn  hier 
wird  die  Entspannung  nicht  verhindert,  sondern  nur  dadurch  verlangsamt, 
dass  die  Luft  der  Vorwärtsbewegung  des  Vogelkörpers  einigen  Widerstand 
entgegensetzt.  Und  das  ist  sehr  gut,  dass  dieser  Druck  überwunden  werden 
muss,  weil  sonst  die  elastische  Spannung  und  Entspannung  nicht  so  gut 
funktioniren  würde. 

Die  horizontale  Flugbewegung  ist  daher  das  Ergebniss  der  innerlichen 
elastischen  Flügelentspannung,  deren  Spannung  äusserlich  stattfindet. 

Je  schwerer  nun  der  Vogel,  um  so  höher  die  Spannung,  um  so 
energischer  die  Entspannung  und  um  so  schneller  selbstredend  der  Flug.  — 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Militär- Luftschifffahrt  in  Frankreich. 

Die  „Revue  du  genie  railitaire*,  Juillet-Aoüt  1887,  bringt  die  „Dienst- 
ordnung   der   französischen  Militär-Telegraphie    und   Luftscliiff- 
fahrt",  deren  Uebersetzung  wir  hier  im  Auszuge  wiedergeben: 
Art.  10.     Das  Etablissement  von  Chalais  hat  zur  Aufgabe: 

3)  theoretischen  Unterricht  und  praktische  Anleitung  einer  bestimmten 
Anzahl  von  Offizieren  und  Mannschaften  der  Luftschiffer- Kompagnien 
zu  ertheUen; 

4)  eine  bestimmte  Anzahl  von  Spezial- Profession isten  auszubilden,  welche 
für  die  Instandhaltung  der  Luftschiffer -Parks  bestimmt  sind. 

Diese  Handwerker  sind  von  den  Genie-Regimentern  zu  kommandiren. 

II.  Sektion.     Die  Luftschiffer-Parks. 

Art.  27.  Es  sind  LuftschiflFer-Parks  organisirt,  welche  die  für  diesen  Dienstzweig 
nöthigen  Maschinen,  Fahi-zeuge,  sowie  das  ganze  Spezial  -  Material  und 
Utensil  enthalten,  welches  von  dem  Zt^itral  -  Etablissement  der  Militär- 
I,uftschiflFfahrt  angefertigt  und  geliefert  wird.  Das  ganze  Luftschiffer- 
Material  ist  je  nach  Bedarf  von  den  Genie- Schulen  oder  von  der  Genie- 
Behörde  übernommen,  welche  hierüber  nach  der  Spezial -Benennung  der 
Gegenstände  eine  ganz  spezielle  Abrechnung  leisten  und  jährlich  an  den 
Minister  unter  dem  Titel  dieses  Dienstzweiges  einen  Bericht  über  den  Zu- 
stand des  Materials  einzureichen  haben  (Bureau  des  Materials  des  General- 
stabes). Das  Material  wird  aus  dem  Fonds  für  Luftschifffahrt  unterhalten. 
Keine  Ausgabe  für  lostaudhaltung  oder  Neubeschaffung  darf  ohne  Autori- 
sation  des  Ministers  gemacht  werden;  dieselbe  erfolgt  auf  Vorschlag  des 
Direktors  der  Militär-Telegraphie  und  Luftschifffahrt.  Der  Minister  lä^st 
jedes  Jahr  durch  einen  Offizier  des  Etablissements  zu  Chalais  diese.»* 
Material  revidiren,  welcher  über  den  Zustand  desselben  Bericht  erstattet. 

Art.  29.  Das  ganze  Luftschiffer- Material,  welches  zur  Zeit  dem  Geniedienste 
überwiesen  ist,  wird  kostenlos  dann  der  Luftschifffahrt  überlassen  an  dem 
Tage,  mit  welchem  die  gegenwärtige  Instruktion  in  Kraft  treten  wird. 

III.  Sektion.  Dienstgebäude.  (Des  batiments  du  service.) 
Art.  30.  Die  "Genie- Behörde  ist  mit  der  Unterhaltung  und  Verbesserung  der 
Luftschiffer-Zentralstation  beauftragt,  ebenso  wie  mit  der  Einstellung,  Unter- 
haltung und  Verbesserung  der  Luftschiffer -Parks.  Wichtigere  Verbesse- 
rungen und  Neueinstellungen  erfolgen  nach  Berathungen  zwischen  der 
Genie-  und  Luftschiffer- Behörde.  Die  Unterhaltungskosten  der  Baulich- 
keiten trägt  der  Fonds  des  Geniedienstes,  die  übrigen  Ausgaben  der  des 
Luftschifferdienstes. 

IV.  Sektion.    Dienst  der  Militär-Brieftauben-Stationen. 

Art.  .51.  Der  Direktor  der  Militär-Telegraphie  und  Luftschifffahrt  trifft  auch  alle 
Maassnahmen  für  Organisation  der  Militär- Brieftauben -Stationen,  für  die 
Instruktion  des  Personals  und  Ergänzung  der  Tauben. 

Art.  82.  Die  Verwaltung  der  Militär- Brieftauben -Stationen  erfolgt  durch  die 
Genie-Behörde  in  dem  Sinne  der  Ministerial- Verordnung  vom  22.  Mai  1880, 
betreffend  die  Verwaltung  des  Militär -Brieftauben -Dienstes. 
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Art.  33.  Die  Dispositionen  des  Art.  30  finden  gleichfalls  Anwendung  auf  die 
Baulichkeiten  (bätiments)  für  die  Militftr- Brieftauben -Stationen. 

11.  Juni.  Ministerial- Verfugung,  betreffend  die  Anlegung  und 
Beschreibung  eines  Abzeichens  für  die  Luft  schiff  er  der  Genie -Regi- 
menter.    (B.  0.  p.  r.  p.  379.) 

Der  Minister  hat  unter  dem  28.  März  verfugt,  dass  die  Luftschiffer- 
Mannschaften  der  6«nie- Regimenter  auf  dem  oberen  Theile  des  rechten 
Aermels  des  Waffenrockes,  der  Jacke  und  des  Mantels  in  gleichem  Abstand 
vom  Ellenbogen  und  vom  Aermelloch  ein  Abzeichen  zu  tragen  habeu, 
welches  «inen  Ballon  mit  seiner  Gondel  von  71  mm  Höhe  und  40  mm 
Breite  darstellt. 

Für  Unteroffiziere:  Dieses  Abzeichen,  mit  rother  Seide  auf  gelben  Sammet 
gestickt,  wird  mit  einer  Randschnur  von  Jonquille  versehen  und  auf  das 
*  Tuchschild  der  Unteroffiziere  am  Aermel  geheftet.  (Höhe  85  mm.  Breite 
55  mm.) 

Für  Korporale  und  Soldaten:  Das  Abzeichen,  aus  scharlachrothem  Unter- 
offizier-Tuch geschnitten,  wird  auf  das  Tuchschild  der  Soldaten  mit  Seide 
genäht.  (Höhe  des  Schildes  85  mm,  Breite  55  mm,  welches  auf  den  Aermel 
geheftet  wird,  wie  vorher.) 

Preis:  Tuchschild  mit  Abzeichen  auf  dem  Aermel 0,05   Frs. 

Abzeichen  von  scharlachrothem  Tuch  auf  dem  Schilde    .     .     0,15     „ 

Scharlachrothes  Tuch  pro  Abzeichen 0,003    „ 

Tuch  für  das  Schild:  119  cm 0,004   „ 

„       „       ^         „        140  cm 0,005    „ 

Diese  Verordnungen  erstrecken  sich  auf  die  4  Regimenter  der  Armee, 
von  denen  jedes  eine  Luftschiff^er- Kompagnie  besitzt.  Sie  beziehen  sich 
ferner  auf  zum  Etablissement  in  Chalais  und  zu  den  Ballon -Parks  der 
Festungen  kommandirte  Luftschiffer-Soldaten,  ob  dieselben  zu  den  Sappeur- 
Mineur- Kompagnien  dieser  Plätze  gehören  oder  nicht. 
Gegenwärtige  Bestimmung  tritt  am  1.  August  in  Kraft. 

Hierzu  sei  noch  Folgendes  bemerkt:  Die  Versuche  des  französischen 
Luft«chiifer-Etabli3sements  in  Ghalais-Meudon  waren  im  Jahre  1887,  was  die 
Konstruktion  und  Erprobung  der  Luftschiffer-Parks  für  Armee-Kaptif-Ballon» 
betrifft,  soweit  abgeschlossen,  dass  man  nunmehr  im  August  1887  zur  defini- 
tiven Einführung  dieses  Kriegsmittels  schritt.  Eine  eigentliche  ausübende 
Luftschiffer -Abtheilung,  welche  sich  lediglich  mit  diesem  Dienstzweige  zu 
beschäftigen  hat,  wurde  nicht  eingerichtet,  vielmehr  hat  je  eine  Kompagnie 
der  vier  Genie-Regiraenter  ihre  Leute  in  dem  Luftschifferdienste  mit  auszu- 
bilden. Wenn  man  bedenkt,  eine  wie  vielseitige  Ausbildung  bei  dem  heutigen 
Stande  der  Militär- Technik  eine  Pionier-  oder  Genie -Kompagnie  nothwendig 
erfordert,  so  kann  man  es  kaum  für  rationell  halten,  einer  solchen  Kom- 
pagnie auch  noch  diesen  ganz  speziellen  Dienstzweig  der  Luftschififahrt  zu 
überweisen.     Es  haben  sich  denn  auch  sehr  bald  Stimmen  aus  der  Mitte  der 
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Genie -Truppe  hören  lassen,  welche  die  ünzweckmässigkeit  dieser  Einrich- 
tung tadeln. 

Ausser  diesen  vier  Kompagnien  bei  den  Genie-Regimentern,  welche  im 
Luftschifferdienst  ausgebildet  sind,  besitzt  nun  Frankreich  noch  das  sogenannte 
Zentral- Etablissement  für  Luftschifffahrt  zu  Ghalais-Meudon,  welches  an  der 
Beschaffung  und  Verbesserung  des  Materials  unausgesetzt  arbeitet.  Man 
kann  dieses  Etablissement  als  eine  Art  Luftschiffer -Versuchs -Kompagnie  be- 
trachten. Ferner  sind  in  sämmtlichen  grösseren  Festungen  Frankreichs 
Luftschiffer -Parks  eingestellt,  zu  deren  Instandhaltung  ebenfalls  im  Luft- 
schifferdienste ausgebildete  Mannschaften  detachirt  sind.  Ob  mit  diesem 
Armirungs- Material  üebungeu  im  Frieden  veranstaltet  werden,  ist  bisher 
nicht  bekannt  geworden,  doch  lässt  sich  dies  wohl  als  sicher  annehmen. 

Im  Allgemeinen  ergiebt  sich  jedoch  aus  Allem,  was  über  die  Militär- 
Luftschifffahrts-Einrichtungen  Frankreichs  bisher  zu  unserer  Kenntniss  gelangt 
ist,  dass  unsere  Nachbarn  mit  einer  für  einen  Kriegsfall  genügenden  Anzahl 
von  Luftschiffer-Truppen  und  Luftschifffahrts-Material  ausgerüstet  sind,  sowie 
dass  die  oberste  Heeresleitung  diesem  jüngsten  Zweige  der  Militär -Technik 
grosses  Interesse  entgegenbringt.  Gross. 

Kleinere  Mittheiiungen. 

—  Petroff's  neue  Theorie  der  Reibung.    Das  Colomb'scbe  Gesetz  bezuglich 
des  ReibuDgswiderstandes,  welches  von  der  Grundlage  ausgeht,   dass  der  Reibungs- 
koeffizient eine  abstrakte  und  konstante  Zahl  sei,  ist  längst   als  nicht  uuter  allen 
Umständen  gältig  erkannt  worden.    Trotzdem  findet  es  noch  allgemeine  Anwendung, 
weil  es  eben  bisher  noch  nicht  gelungen  war,  die  Abhängigkeit  des  Reibungswider- 
standes von  den   verschiedenen  Zustanden  der  sich  reibenden  Körper  genau  festzu- 
stellen.    Nun  hat  der  russische  Generalmajor  N.  Petroff  eine  neue  Theorie  der  Rei- 
bung aufgestellt,  deren  Resultate  mit  den  bekannten   einschlägigen  Versuchen  von 
Hirn,  Kirchweger,  Böckelberg  und  Thurston  in  voller  Uebereiustimmung  sich  befinden. 
Er  hat  seine  kühnen,  eine  grossartige  Umwälzung   vorbereitenden  Anschauungen   in 
einem  Werke  niedergelegt,  das  von  der  kaiserlich  russischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  St.  Petersburg  mit  dem  Lomonosowpreise  gekrönt  wurde  und   kürzlich 
in  einer  gediegenen  üebersetzung  von  L.  Wurzel  im  Verlage  von  Leop.  Voss  (Hamburg) 
erschienen  ist.    Diese  Abhandlung  ist  so  interessant,  dass  wir  an  dieser  Stelle  einige 
der  hervorragendsten  Schlussfolgerungen  der  PetrofTschen  Theorie  wiedergeben  wollen: 
1.    Sind  die  Maschinentheile  gut  aneinander  geschliffen  und  reichlich  geschmiert 
und  ist  der  Druck  nicht  übermässig  gross,  berühren  sich  femer  die  Metall- 
theile  nicht  unmittelbar,  so  ist  der  Reibungs widerstand   das  Resultat  der 
inneren  Reibung  der  Schmierschicht;  es  wird  also  jede  Ursache,  welche  die 
innere  Reibung  dieser  Schicht  modifizirt,  auch  den  Reibungswiderstand  der 
Maschinentheile  verändern. 

I  2.    Unter  sonst  gleichen  Bedingungen  ist  die  Reibung  der  Maschinentheile  der 

I  Grösse  der  Berührungsfläche  der  sich  reibenden  Theile  proportional. 

I  3.    Der  Reibungswiderstand  steht  in  geradem  Verhältniss  zu  der  relativen  Ge- 

schwindigkeit der  sich  reibenden  Flächen. 
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4.  Der  Reibuogswiderstaod  steht  im  umgekehrteD  Verhältniss  zu  der  Dicke  der 
Schmierscbicht,  ro  dass  jede  Ursache,  welche  die  Letztere  bezftglicb  ihrer 
Stärke  modifizirt,  auch  jenen  verändert. 

5.  Die  Dicke  der  Schmierschicht  ist  bei  reichlicher  Schmierung  der  Quadrat- 
wurzel aus  dem  relativen  Normaldrucke  proportional. 

6.  Aus  den  zwei  letzen  Sätzen  folgt,  dass  der  Reibungswiderstand  in  direktem 
Verhältniss  zur  Quadratwurzel  aus  der  normalen  Gesammtbelastung  der 
Reibungsfläche  steht. 

7.  Wird  die  Form  der  Reibungsflächen  durch  die  Belastung  umgestaltet,  so  ver- 
ändert sich  die  Dicke  der  Schmierschicht  und  in  Folge  dessen  der  Reibungs- 
koeffizient. 

In  einer  neueren,  sehr  umfangreichen  Arbeit  desselben  Verfassers,  deren  lieber- 
Setzung  vorbereitet  wird,  demonstrirt  Petroff  durch  eine  Verbindung  der  Theorie  mit 
den  Erfahrungsresultaten  ein  äusserst  einfaches,  praktisches  Verfahren,  welches  die 
Schmierfähigkeit  eines  beliebigen  Oeles  leicht  bestimmen  lässt  und  in  vielen  Fällen 
ermöglicht,  die  Schmiere  derartig  zu  wählen,  dass  die  Betriebskosten  für  Schmierung 
und  Brennstoff  so  gering  als  möglich  ausfallen. 

—  Die  BrieftunscMäge  des  deutschen  Vereins  znc  Fttrdening  der 
Lnftschiflfahrt  fnr  den  durch  die  „Neue  Berliner  Omnibus-  und  Packetfahrt  Aktien- 
Gesellschaft^  vermittelten  schriftlichen  Verkehr  innerhalb  Berlin's  haben  die  Auf- 
merksamkeit der  Briefmarken-Sammler  auf  sich  gelenkt.  Einer  der  Makler  der 
Berliner  Briefmarken  -  Börse,  Herr  Dr.  H.  Brendicke,  hat  sich  wegen  Ueberlassung 
solcher  Briefumschläge  an  den  Verein  gewstndt.  Es  mag  bei  dieser  Gelegenheit  er- 
wähnt sein,  dass  der  eben  genannte  Herr  eine  Zeitschrift  unter  dem  Titel  „Der 
Sammler,  Organ  fnr  die  allgemeinen  Angelegenheiten  des  Sammelwesens  jeder  Art 
und  Richtung^  herausgiebt,  welche  nicht  allein  für  Briefmarken -Sammler,  sondern 
für  jeden  Liebhaber  von  Sammlungen,  mögen  dieselben  welcher  Art  immer  sein, 
von  ausserordentlichem  Interesse  ist.  Die  Zeitschrift  ist  sehr  sorgfältig  redigirt,  ent- 
hält viele  Original- Aufsätze  und  einschlägige  Mittheilungen  sowie  gute  Illustrationen 
und  ist  recht  hübsch  ausgestattet.  Die  Adresse  des  Herausgebers  ist  Berlin,  W.  57, 
Winterfeldtstr.  21;  derselbe  versendet  auf  Wunsch  Probenummem. 

Deutscher  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt. 

Protokoll  der  Sitzung  Tom  10.  Dezember  1887. 

Vorsitzender:  Gerlach;  Schriftführer:  Dr.  Kronberg. 

Tagesordnung:  1.  Herr  Lieutenant  Fortmuller:  „Betrachtungeu  über  die 
Versuche  von  Oberförster  Baumgarten  und  Dr.  Wölfert^;  2.  Herr  Dr.  Max  Weitz: 
„Besprechung  des  Buches  ,Das  Erdprofil',  von  Lingg^;  3.  Wahl  zweier  Kassen- 
revisoren nach  §  12  der  revidirten  Statuten  und  sonstiges  Geschäftliches. 

I.  Hen*  Fortm filier  gab  eine  sehr  klare  geschichtliche  Darstellung  des  Lebens- 
ganges und  der  aeronautischen  Versuche  von  Wölfert  und  Baumgarten  und  knüpfte 
daran  eine  Besprechung  der  Ursachen  der  Misserfolge  derselben,  welche  sowohl  auf 
Mängel  der  Konstruktionen  an  sich,  als  auch  vielfach  auf  die  Unzulänglichkeit  des 
verwendeten  Materials  und  schlechte  Bedienung  zurückzufahren  sind. 

Charakteristisch  für  die  Baumgarten- Wölfert'schen  Luftschiffe  ist  die  feste  Ver- 
bindung  mit   der  Gondel   und    die  Durchbrechung   des  Ballons  durch  mit  Gummi- 
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kissen  befestigten  Seilen.  Bei  der  neuesten  Konstraktion  von  Wölfert,  welche  in  der 
^lUostrirten-Zeitang^  beschrieben  ist,  fuhren  zahlreiche  Seile  direkt  durch  den  Ballon 
hindurch.  Die  Angabe,  dass  bereits  160  Fahrten  mit  demselben  gemacht  sein 
sollen,  erscheint  durchaus  reklamenhaft. 

Ausserhalb  der  Tagesordnung  spricht  im  Anschlüsse  an  den  Vortrag  sodann 
Herr  v.  Siegsfeld  über  die  Aussichtslosigkeit  der  Anwendung  lenkbarer  Luftschiffe 
für  den  modernen  Verkehr,  im  Gegensatz  zu  dem  viel  Erfolg  versprechenden  Ge- 
brauch für  Kriegs-  und  Expeditions-Zwecke.  Diese  drei  Zwecke  machen  ganz  ver- 
schiedene Ansprüche,  indem  bei  den  beiden  letzteren  ein  einziger,  wenn  auch  sehr 
kostspieliger  Versuch  lohnend  sein  kann,  für  den  Verkehrsballon  dagegen  die  finanzielle 
Verwerthung  bei  längerer  Benutzung  den  Ausschlag  geben  würde,  diese  aber  ganz 
aussichtlos  ist,  wie  auch  schon  viele  Versuche  aus  Frankreich  zeigen.  Auch  er- 
scheinen die  Dimensionen,  welche  man  dem  grösseren  Verkehrs-Ballon  mit  Rücksicht 
auf  die  erforderliche  Geschwindigkeit  und  den  mit  dem  Kubus  der  Geschwindigkeit 
wachsenden  Luftwiderstand  geben  müsste,  zu  ungeheuerlich  und  abnorm,  während 
andererseits  die  Verwendung  sich  uaturgemäss  schliesslich  auf  ganz  windstille  Zonen, 
wie  etwa  den  windstillen  Gürtel,  welcher  sich  von  Europa  durch  die  Mitte  von 
Asien  hindurchzieht,  beschränken  würde,  da  in  den  sonst  günstigen  Passatzonen  mit 
ihren  konstanten  und  in  verschiedenen  Höhen  wecbselndee  Winden  wegen  mangelnder 
Kultur  ein  Verkehrsbedürfniss  überhaupt  nicht  besteht. 

Herr  Dr.  Anger  stein  will  das  Problem  der  Lenkbarmachung  des  Luftschiff 
für  gewisse  Zwecke  doch  nicht  ganz  aufgeben.  Baumgarten  und  Wölfert  werden 
nach  seiner  Ansicht  vielfach  überschätzt.  Schon  das  charakterisirt  dieselben,  dass 
sie  ohne  Tradition,  ohne  Kenntniss  des  bereits  vor  ihnen  Geleisteten  arbeiteten;  auch 
hat  Baumgartens  Leistungsfähigkeit  jedenfalls  unter  der  Geisteskrankheit  gelitten, 
der  er  schliesslich  erlegen  ist.  Anzuerkennen  ist  die  Beharrlichkeit,  mit  der  beide, 
Wölfert  auch  jetzt  noch,  jederzeit  für  ihre  Ideen  gewirkt  haben;  indessen  ist  von 
Wölferts  neuestem  Projekte  nichts  zu  erwarten. 

Herr  Priess,  welcher  einen  älteren  Wölfert'schen  Ballon  gekauft  hat,  bemerkt 
dass  der  Ballon  doch  mehr  von  den  über  ihn  hingehenden  Traggurten,  als  von  den 
durch  ihn  hindurchgeführten  Seilen  getragen  werde,  und  dass  die  von  Wölfert  an- 
gewandten Schrauben  nur  dann  wirken,  wenn  sie  sehr  rasch  bewegt  werden.  — 

IL  Herr  Dr.  Weitz  bespricht  hierauf  das  Werk  „Das  Erdprofil'^  von  Lingg, 
unter  Demonstration  einer  dazu  gehörigen  mehrere  Meter  langen,  im  reduzirten 
wirklichen  Höhenmaassstabe  gehaltenen  Profil-Karte  der  Erde  nach  einer  meridianen 
Schnittlinie  durch  Europa.  In  derselben  sind  auch  zahlreiche  meteorologisch  und 
aeronautisch  interessante  Daten  eingetragen,  u.  a.  die  Höhe  und  Grenze  der 
Atmosphäre  nach  den  Dämmerungserscheinungen  und  dem  Sichtbarwerden  der 
Sternschnuppen,  die  Höhe  der  verschiedenen  Wolken,  sowie  die  Erhebung  bei  ver- 
schiedenen Ballonfahrten.  Die  in  ihrer  Art  sehr  grossartig  erdachte  und  mit  vielem 
Fleiss  durchgeführte  Profil-Karte  erregt  allgemeines  Interesse. 

III.  Geschäftliche  Mittheilungen:  Das  Protokoll  der  vorigen  Sitzung  wird 
von  Dr.  Kronberg  vorgelesen  und  vom  Verein  genehmigt.  Wie  sodann  der  Vor- 
sitzende mittheilt,  ist  am  Todestage  des  Freiherrn  vom  Hagen  sen.  ein  Kranz  auf 
seiner  Ruhestätte  niedergelegt  und  es  ist  ein  hierauf  bezügliches  Dankschreiben 
seines  Sohnes,  des  Herrn  Premierlieutenants  v.  Hagen,  eingegangen. 

In  Sachen  der  noch  schwebenden  Verhandlungen  zwischen  dem  „Flugtechnischen 
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Vereio^  und  uuserem  Verein,  betreffend  die  gemeinsame  Herausgabe  der  Zeitschrift 
(vgl.  das  Protokoll  der  vorigen  Sitzung),  ist  ein  Antwortschreiben  aus  Wien  ein- 
gegangen, in  welchem  der  ^Flugtechnische  Verein^  sich  mit  allen  unseren  Vorschlägen 
einverstanden  erklärt,  nachdem  inzwischen  über  einen  noch  fraglichen  Punkt  eine 
Verständigung  mit  dem  Verleger  der  Zeitschrift  herbeigeführt  ist.  Der  ^Flugtechnische 
Verein^  macht  ferner  Mittheilungeu  über  die  Anordnung  seiner  Sitzungen  und  einige 
andere  seiner  allgemeinen  Verhältnisse,  welche  mit  Interesse  entgegengenommen 
werden.  (Vergl.  Heft  XL,  S.  350  d.  Z.)  Auf  Vorschlag  von  Dr.  Angerstein  wird 
beschlossen,  in  Heft  Xll.  der  Zeitschrift  eine  Erklärung  des  Vorstandes,  betreffend  die 
gemeinsame  Herausgabe  der  Zeitschrift  durch  unseren  Verein  und  dem  Flug- 
technischen Verein  zu  Wien,  zu  erlavssen  und  hiermit  die  Verhandlungen  in  dieser 
Sache  zum  Abschluss  zu  bringen.  Die  Schriftführer  werden  mit  der  Ausführung 
dieses  Beschlusses  beauftragt. 

Zu  Kassen-Revisoren  gemäss  der  Statuten  werden  die  Herren  Kühl  und  Priess 
gewählt.  — 

Als  Tag  für  die  nächste  Sitzung  wird  der  14.  Januar  1888  festgesetzt. 

Herr  Premierlieutenaot  Freiherr  v.  Hagen  ist  mit  Rücksicht  auf  seine  Ver- 
setzung nach  auswärts  (nach  Mainz)  aus  dem  Verein  ausgetreten  und  hat  die 
Bibliothek  inzwischen,  wie  er  dem  Vorstande  bereits  mitgetheilt  hatte,  dem  Herrn 
Lieutenant  Gross  (Kirchbachstr.  6)  übergeben,  welcher  einstweilen  die  Geschäfte  des 
Bibliothekars  übernommen  hat 

Verändeningen  der  Mitgliederliste. 

Ausgetreten  ist:    Herr  Major  Buchholz  und  Herr  Freiherr  vom  Hagen. 

Neu  aufgenommen  sind  die  Herren:  1.  Als  einheimisches  ordentliches  Mit- 
glied: Keller,  Lieutenant  im  Eisenbahn-Regiment,  W.,  Steinmetzstr.  15.  —  2.  Als 
auswärtige  ordentliche  Mitglieder:  Feilitsch,  Freiherr  von,  Lieutenant  im  4.  Bay- 
rischen Chevaulegers-Regiment  in  Augsburg;  Fröhlich,  W.,  Ingenieur  in  Bismarck- 
hütte  bei  Schwientochlowitz;  Lux,  ('hemiker  und  Fabrikbesitzer  in  Ludwigshafen; 
Sokolowski,  Lieutenant  im  Feldartillerie-Regiment  No.  15  inStrassburg,  Metzerplatz  12. 

Uebergetreten  von  den  einheimischen  zu  den  auswärtigen  Mitgliedern  ist  aus 
Anlass  einer  mehrjährigen  Reise  nach  dem  Süden  Herr  von  Schmeling.  (Die 
Adresse  desselben  bleibt  für  Briefe  etc.  vorläufig  unverändert.) 

Wohnungsänderung:  Herr  Pr.-Lieut  Moedebeck  wohnt  jetzt  in  Schöneberg 
bei  Berlin,  Grunewaldstr.  2. 

Flugtechnischer  Verein  in  Wien."*") 

Statuten  des  flagtechnischen  Vereines.**) 

§  1.  Der  Verein  führt  den  Namen  „Flugtechnischer  Verein"  und  hat  seinen 
Zentral-Sitz  in  Wien. 

§  2.  Der  Verein  hat  den  Zweck,  allen  Interessen  zu  dienen,  welche  die  Luft- 
schifffabit  berühren,  soweit  es  seine  Mittel  gestatten. 

•)  Ein  Resume  über  die  bisherige  Thfitigkeit  wird  nach  der  im  März  d.  J.  stett- 
iindenden  General-Versammlnng  gegeben  werden. 

**)  Diese    endgültig    festgestellten  Statuten   weichen  in  verschiedenen  Punkten  von 
den  in  Heft  VIII   des  Jahrgangs  1887   der  Zeitschr.  d.  d.  V.  z.  F.  d,  L.  mitgetheilten  ab. 
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§  3.   Die  Mittel  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  sind  folgende: 

a)  Vorträge  und  flugtechnische  Diskussionen  in  den  Vereinsversammlungen. 

b)  Publikation  von  Fach -Arbeiten  und  brauchbaren  Einsendungen  durch  eine 
eigene  Vereins-Zeitschrift. 

c)  Spezielle  Arbeiten  der  hierfür  eingesetzten  Komitees  behufs  theoretischer 
und  praktischer  experimenteller  Bearbeitung  der  das  Gebiet  der  Luftschiff- 
fahrt berührenden  Fragen. 

d)  Theoretische  und  womöglich  experimentelle  Prüfung  von  vorgelegten  Pro- 
jekten, Erfindungen,  Instrumenten  u.  s.  w. 

e)  Entsendung  von  Spezial-Delegirten  zu  Ausstellungen,  Unternehmungen  und 
Experimenten  flugtechnischer  Richtung  zum  Zwecke  der  Berichterstattung 
an  den  Verein,  eventuell  auch  an  berechtigte  Anfragesteller. 

0  Eventuelle   Errichtung    von    Zweigvereinen    über   Beschluss   einer  Vereins- 
Versammlung. 
§  4.    Mitglieder  des  Vereines  sind : 

a)  ordentliche  Mitglieder, 

b)  korrespondirende  Mitglieder, 

c)  Ehrenmitglieder, 

d)  Gründer  und  Stifter. 

Als  ordentliches  Mitglied  kann  über  Vorschlag  zweier  Vereinsmitglieder 
Jedermann  aufgenommen  werden,  der  im  Vollgenuss  der  bürgerlichen  Bechte  ist 
Die  Aufnahme  erfolgt  durch  die  Vereinsleitung. 

Zu  korrespondirenden  Mitgliedern  werden  über  Vorschlag  des  Aus- 
schusses in  der  Generalversammlung  solche  Personen  gewählt,  welche  durch  ihre 
Leistungen  in  dem  Fache  der  Vereinsthätigkeit  besonders  hervorragen,  namentlich, 
wenn  dieselben  dem  Vereine  erspriessliche  Dienste  geleistet  haben. 

Ehren-Mitglieder  werden  gleichfalls  über  Vorschlag  des  Ausschusses  in  der 
Generalversammlung  gewählt,  und  zwar  aus  dem  Kreise  jener  Personen,  welche  sich 
um  Förderung  der  Flugtechnik  oder  des  Vereines  selbst  in  aussergewöhnlicher  Weise 
verdient  gemacht  haben. 

Gründer  sind  diejenigen  Gönner  des  Vereines,  welche  mindesten  einen  Beitrag 
von  100  fl.  auf  einmal  leisten. 

Stifter  diejenigen,  welche  einen  solchen  von  300  fl.  für  Vereinszwecke  im 
Allgemeinen  auf  einmal  leisten. 

Der  Jahresbeitrag  beträgt:  für  ordentliche  Mitglieder,  welche  in  Wien  oder 
im  Polizei-Rayon  Wien  wohnen  je  10  fl.,  für .  die  übrigen  ordentlichen  Mitglieder 
8  fl.  und  ist  halbjährig  pränumerando  zu  entrichten.  Die  Eintrittsgebühr  beträgt  für 
alle  ordentliche  Mitglieder  2  fl.  ein  für  allemal.  Die  General -Versammlung  hat  das 
Recht,  sowohl  die  Höhe  der  Aufnahmsgebnhr,  als  des  Jahresbeitrages  mittelst 
Majoritäts-Beschlusses  abzuändern. 

§  5.    Jedes  Mitglied  des  Vereines  hat  Rechte  wie  folgt: 

a)  Das  Recht,  den  allgemeinen  Versammlungen  beizuwohnen,  in  denselben  mit 
Beobachtung  der  Geschäftsordnung  Anträge  zu  stellen  und  an  den  Be- 
rathungen  und  Abstimmungen  theilzunehmen. 

b)  Das  aktive  und  passive  Wahlrecht  für  alle  Wahlen  mit  Rücksicht  auf  die 
Spezial-Bestimmung  des  §  7. 

c)  Das  Recht,  neue  Mitglieder  zur  Aufnahme  vorzuschlagen. 
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d)  Das  Recht  auf  den  unentgeltlichen  Bezug  der  vom  Vereine  herausgegebenen 
Druckschriften. 

e)  Das  Recht  der  unentgeltlichen  Benützung  des  Lesezimmers,  der  Bibliothek 
und  der  Sammlungen  des  Vereines  nach  Massgabe  der  hierför  geltenden 
Spezialbestimroungen . 

f)  Das  Recht,  GSste  in  den  Verein  einzuführen. 

g)  Das  Recht,  auf  anentgeltliche  Be^tachtung  eigener  flugtechnischer  Projekte 
durch  den  Verein. 

h)  Das  Recht,  an  allen  Benefizien,  welcher  der  Verein  als  solcher  geniesst  zu 
partizipiren. 

Korrespondirende  und  £hremitglieder,  sowie  Grönder  und  Stifter,  haben  alle 
Rechte  der  ordentlichen  Mitglieder,  ohne  weitere  Beitragspflicht. 

§  6.  Der  Austritt  aus  dem  Vereine  steht  jedem  Mitgliede  jederzeit  ft-ei  und 
ist  schriftlich  anzuzeigen;  doch  bleibt  das  Mitglied  verpflichtet,  den  laufenden 
Jahresbeitrag  zu  zahlen. 

Die  Mitgliedschaft  hört  mit  der  Nichtleistung  des  Vereinsbeitrages  durch  ein 
Jahr  von  selbst  auf,  oder  wenn  die  Majorität  des  Vereinsausschusses  fQr  die  Aus- 
schliessung eines  Mitgliedes  entscheidet  und  keine  Appellation  an  das  Schiedsgericht 
(§  12)  binnen  acht  Tagen  stattfindet. 

§  7.  Die  unmittelbare  Leitung  der  Vereins- Anlegenheiten  besorgt  der  Ausschuss. 
Derselbe  besteht  aus  12 — 16  Mitgliedern  und  zwar  aus:  Einem  Vorsitzenden,  einem 
ersten,  einem  zweiten  stellvertretenden  Vorsitzenden,  zwei  Schriftführern,  einom 
Archivar,  der  technischen  Kommission,  und  den  übrigen  Mitgliedern  ohne  be- 
stimmtes Ressort. 

Der  technischen  Kommission  steht  das  Recht  der  unbeschränkten  Kooptation  zu. 

Der  Ausschuss  wird  von  der  Generalversammlung  auf  zwei  Jahre  gewählt; 
jedoch  der  Vorsitzende  als  solcher  für  ein  Jahr,  dagegen  alle  andern  Mitglieder  ohne 
bestimmtes  Ressort,  und  obliegt  es  dem  Ausschusse,  die  vorgenannten  Funktionäre 
aus  seiner  Mitte  zu  wählen. 

Nach  Ablauf  der  zweijährigen  Fuuktionsdauer,  vom  Tage  der  konstituircnden 
Greneral-Versammlung  an  gerechnet,  scheidet  alljährlich  die  Hälfte  aus,  und  wird 
durch  Neuwahl  ersetzt. 

Nach  Ablauf  des  ersten  Vereinsjahres  1887/1888  werden  die  auszuscheidenden 
Mitglieder  durch  das  Loos  bestimmt. 

Die  Wahlen  erfolgen  durch  Stimmzettel  mit  absoluter  Stimmenmehrheit.  Wenn 
eine  solche  nicht  er/Jelt  wird,  so  erfolgt  eine  engere  Wahl  zwischen  jenen,  welche 
beim  ersten  Wahlgange  die  meisten  Stimmen  erhielten.  Bei  Stimmengleichheit  ent- 
scheidet das  Loos.  Die  ausscheidenden  früheren  Ausschussmitglieder  sind  (mit  Aus- 
nahme des  Vorsitzenden  in  dieser  Eigenschaft)  wieder  wählbar. 

Im  Laufe  der  Funktionsdauer  ausscheidende  Mitglieder  des  Ausschusses  werden 
durch  denselben  ergänzt. 

Der  Ausschuss  hat  von  der  getrofl^enen  Wahl  in  der  nächsten  Versammlung 
au  den  Verein  Mittheilung  zu  machen.  Für  den  ausscheidenden  Vorsitzenden  tritt 
einer  der  stellvertretenden  Vorsitzenden  ein. 

§  8.  Dem  Ausschusse  ist  die  Leitung  und  Ausführung  sämmtlicher  Geschäfte 
und  Beschlüsse  des  Vereines  übertragen,  ebenso  beschliesst  er  über  die  Ver- 
wendung der  dem  Vereine  zufliessenden  Gelder,  und  hat  überhaupt  das  Interesse  des 
Vereines  nach  bestem  Wissen  zu  wahren. 
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Der  VorsitÄende  vertritt  deu  Verein  den  Behörden.  Gerichten  und  dritten  Per- 
sonen gegenüber,  er  sorgt  für  die  Aufrechthaltung  der  Ordnung  und  für  die  Aus- 
führung der  Beschlüsse  des  Vereines  und  des  Ausschusses,  er  überwacht  die  Thätig- 
keit  und  die  Geschäftsführung  aller  Vereinsfunctionäre,  er  führt  in  allen  Sitzungen 
des  Ausschusses  und  des  Vereines  den  Vorsitz.  Im  Verhinderungsfalle  wird  der 
Vorsitzende  mit  allen  Rechten  und  Pflichten  durch  einen  der  Stellvertreter,  im  Ver- 
hinderungsfalle der  Letzteren,  durch  das  hierzu  vom  Ausschusse  designirt-e  Mitglied 
des  Ausschusses  vertreten.  Der  Vorsitzende  beruft  sowohl  den  Verein  wie  den  Aus- 
schuss  zu  allen  Sitjsungen  ein. 

Zur  Ausstellung  rechtskräftiger  Urkunden  ist  neben  der  Unterschrift  des  Vor- 
sitzenden die  eines  Stellvertreters  und  eines  Ausschussmitgliedes  uothwendig.  Alle 
sonstigen  vom  Vereine  ausgehenden  Ausfertigungen  unterzeichnet  der  Vorsitzende 
und  der  Schriftführer,  eventuell  statt  des  Letzteren  ein  Mitglied  des  Ausschusses  für 
das  durch  ihn  veilretene  Ressort.  Zur  giltigen  Beschlussfassung  des  Ausschusses 
ist  die  Anwesenheit  von  mindestens  5  Mitgliedern  (den  Vorsitzenden  eingerechnet) 
und  absolute  Stimmenmehrheit  erforderlich.  Die  Stelle  eines  Vereinsausschusses  ist 
ein  unbesoldetes  Ehrenamt.  Die  etwa  uothwendig  werdenden  Beamten  und  Diener 
bestellt  der  Ausschuss  und  bestimmt  deren  Bezüge.  Der  Ausschuss  verwaltet  das 
Vermögen  des  Vereines  mit  den  Befugnissen  eines  Bevollmächtigten  nach  §  1008  des 
bürgerlichen  Gesetzbuches  uuter  Berücksichtigung  der  Bestimmung  der  Statuten;  im 
Uebrigen  erledigt  er  seine  Geschäfte  uach  einer  von  ihm  festzusetzenden  Geschäfts- 
ordnung. 

§  9.  Alljährlich,  spätestens  im  Monate  März,  wird  durch  den  Ausschuss  eine 
ordentliche  Generalversammlung  der  Mitglieder  einberufen.  Die  Tagesordnung  der- 
selben wird  durch  den  Ausschuss  bestimmt.  Die  Einberufung  hat  mindestens 
14  Tage  vor  Abhaltung  der  Generalversammlung  mit  Angabe  der  Tagesordnung  im 
Corresponzwege  zu  erfolgen. 

Der  General- Versammlung  ist  vorbehalten: 

a)  Die  Beschlussfassung  über  den  Rechenschaftsbericht  und  der  Rechnungs- 
abschluss  des  abgelaufenen  Jahres. 

b)  Die  Wahl  der  zwei  Revisoren  und  der  zwei  stellvertretenden  Revisoren. 

c)  Die  Ernennung  von  Ehren-  und  korrespondirenden  Mitgliedern. 

d)  Die   eventuelle  Abänderung  der  Aufnahmsgebühr  und   des  Jahresbeitrages. 

e)  Die  Vornahme  der  Statuten  massigen  Wahl  für  den  Ausschuss. 

f)  Die  Beschlussfassung  über  jene  Anträge,  die  der  Ausschuss  der  General- 
versammlung vorlegt,  sowie  über  die  etwaigen  Anträge  der  Mitglieder,  in- 
sofern solche  spätestens  6  Tage  vor  der  Generalversammlung  schriftlich 
bei  dem  Ausschusse  eingebracht  worden  sind,  und  mindestens  von  acht 
Mitgliedern  unterstützt  werden.  Der  Ausschuss  kann  bei  wichtigen  Ver- 
anlassungen auch  eine  aussergewöhnliche  (leneral Versammlung  zu  jeder  Zeit 
einberufen;  er  ist  dazu  binnen  längstens  4  Wochen  verpflichtet,  wenn  sie 
von  mindestens   •  in  der  Mitglieder  verlangt  wird. 

g)  Beschlussfassung  über  Aenderung  der  Statuten  und  über  die  Auflösung  des 
Vereines. 

Die  Generalversammlung  ist  (mit  der  Ausnahme  im  §  14)  beschlussfähig,  wenn 
wenigstens  Vio  aller  Mitglieder  anwesend  ist.  Im  Falle  eine  Generalversammlung 
nicht  beschlussfähig  wäre,  wird  eine  neuerliche  (jeneralversammlung  binnen  20  Tagen 
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durch  deD  Ausschuäs  einberufen,  welche  unter  Aufrechterhaltung  der  urKpruugUcheu 
Tagesordnung  unbedingt  beschlussfahig  ist. 

Eine  Vertretung  der  Abwesenden  durch  Bevollmächtigte  findet  nicht  statt. 

Die  Generalversammlung  fasst  ihre  Beschlüsse  (ausgenommen  die  Fälle  sub  g, 
§§  13  und  14  mit  absoluter  Stimmenmehrheit  der  Anwesenden.  Die  gefassten  Be- 
schlüsse sind  für  alle  Mitglieder  des  Vereines  rechtsverbindlich. 

Die  in  der  Generalversammlung  vorzunehmenden  Wahlen  erfolgen  nach  den 
im  §  7  festgestellten  Normen. 

Den  Vorsitz  in  der  Generalversammlung  fuhrt  der  Vorsitzende  oder  einer  der 
stellvertretenden  Vorsitzenden;  im  Verhinderungsfalle  derselben,  das  vom  Ausschusse 
bestimmte  Mitglied  desselben. 

Ueber  die  Verhandlungen  der  Generalversammlung  werden  Protokolle  geführt, 
welche  von  dem  Vorsitzenden,  von  dem  Schriftführer  und  zwei,  von  der  General- 
versammlung zu  wählenden  und  an  der  Verwaltung  nicht  betheiligten  Mitgliedern 
nach  erfolgter  Verifikation  zu  unterfertigen  sind.  Diesen  Protokollen  ist  das  Ver- 
zeichniss  der  in  der  Generalversammlung  erschienenen  stimmberechtigten  Mitglieder 
anzuheften. 

§  10.  Alljährlich  werden  von  der  Generalversammlung  zwei  Revisoren  und 
zwei  stellvertretende  Revisoren  gewählt. 

Dieselben  sind  verpflichtet,  die  Richtigkeit  der  Rechnungen  und  der  Jahres- 
Bilanz  unter  Einsichtnahme  der  bezüglichen  Bücher  und  Behelfe-  spätestens  8  Ta^e 
vor  Abhaltung  der  ordentlichen  General -Versammlung  zu  prüfen  und  über  die  Er- 
gebnisse ihrer  Prüfung  der  General-Versammlung  Bericht  zu  erstatten. 

§  11.    Das  Geschäftsjahr  des  Vereines  fällt  mit  dem  Kalenderjahre  zusammen. 

Am  31.  Dezember  eines  jeden  Jahres  werden  die  Bücher  geschlossen  und  die 
Jahresrechnung,  sowie  die  Bilanz  über  das  Vereins  vermögen  aufgestellt. 

§  12.  Streitigkeiten,  welche  aus  dem  Vereins -Verhältnisse  entspringen,  werden 
eudgiltig  durch  den  Spruch  eines  Schiedsgerichtes  ausgetragen.  Jede  der  streitenden 
Parteien  ernennt  zwei  Schiedsrichter  aus  den  Mitgliedern  des  Vereines  binnen 
4  Wochen;  dasselbe  gilt  auch  für  den  Ausschuss  als  Partei.  Sollte  innerhalb  dieses 
Zeitraumes  der  eine  oder  der  andere  Theil  oder  beide  Theile  die  Schiedsrichter 
nicht  nominirt  haben,  so  erwählt  der  Ausschuss  dieselben.  Diese  4  Schiedsrichter 
einigen  sich  über  die  Wahl  eines  5.  Mit^gliedes  als  Obmann.  Können  sie  sich  hierin 
nicht  einigen,  so  entscheidet  unter  den  zum  Obmann  Vorgeschlagenen  das  Loos. 

Das  Schiedsgericht  entscheidet  mit  absoluter  Stimmenmehrheit;  bei  Stimmen- 
gleichheit dirimirt  die  Stimme  des  Obmannes. 

Gegen  das  Erkenntnisse  des  Schiedsgerichtes  giebt  es  keine  Berufung.  Die 
Sorge  für  die  Vollstreckung  des  Schiedsspruches  liegt  dem  Ausschusse  ob. 

§  13.  Ueber  die  Statutenänderung  entscheidet  die  General -Versammlung  mit 
einer  Majorität  von  zwei  DritttheHen  der  Anwesenden. 

§  14.  Die  Auflösung  des  Vereines  und  die  Modalitäten  derselben  können  nur 
in  einer  zu  diesem  Zwecke  einberufenen  General-Versammlung,  in  welcher  wenigstens 
der  dritte  Theil  der  sämmtlichen  stimmberechtigten  Mitglieder  anwesend  ist  und 
mindestens  durch  zwei  Drittel  der  Majorität  beschlossen  werden. 

Die  General-Versammlung,  welche  die  Auflösung  des  Vereines  beschliesst,  be- 
schliesst  zugleich  über  die  Verwendung  des  Vereinsvermögens.  Die  einzelnen  Mit- 
glieder  haben  keinen  .Anspruch  auf  das  liquidirte  Vermögen;  es  wird  dasselbe  viel- 
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mehr  entweder  au  einen,  ähnliche  Zwecke  verfolgenden  Verein  übertragen,  oder  zur 
Errichtung  von  Stiftungen  verwendet. 

§  15.    Der  Verein  regelt  seine  inneren  Angelegenheiten  durch  eine  besondere 
Geschäfts-Ordnung,  welche  im  Vereins-Lokale  Jedermann  sichtbar  aufzulegen  ist. 

Z.  44.116. 

Der  Bestand  dieses  Vereines  nach  Inhalt  der  vorstehenden  Statuten  wird  bescheinigt 
Wien,  18.  August  1887.  K.  k.  n.-ö.  Statthalterei : 

In  Vertretung:  Edlenbach  m.  p. 

Mitglieder  des  Ausschusses. 

Obmann:  Herr  Roman  Freiherr  v.  Gostkowski,  Generaldirektiousrath  der  oster- 
reichischen  Staatsbahnen,  Westbahnhof. 

I.  Obmann-Stellvertreter:  Herr  Dr.  Julius  Hanu,  Univ.-Professor,  Direktor  der  k.  k. 

Zentralanstalt  für  Meteorologie  etc.,  Heiligenstadt  bei  Wien,  Hohe  Warte. 

II.  Obmann-Stellvertreter:  Herr  Dr.  Josef  Finger,  Professor  der  technischen  Hoch- 

schule, IV.  Alleegasse  35. 

I.  SchriftfQhrer:  Herr  Heinrich  Wien,  k.  k.  Regierungsrath,  I.  Stadiongasse  4. 

II.  Schriftführer:    Herr  Paul  Wostrowsky,   k.  k.  Oberlieutenant,    Lehrer  au  der 

Artillerie-Kadettenschule,  Arsenal. . 
Kasse-Verwalter:  Herr  Wilhelm  Bosse,  Höteldirektor,  VII.  Burggasse  2. 

Ferner: 
Herr  Dr.  Sigmund  Exner,  Univ.-Professor,  IX.  Schwarzspanierstrasse  3. 

7,     Josef  Kareis,    Oberingenteur   im    k.    k.  Handels -Ministerium,    Telegraphen- 
gebäude,  Börseplatz  1. 

^     Wilhelm  Kress,  I.  Kämthnerstrasse  19. 

„     FriedTichRitterv.Lössl,Oberingenieura.D.,Währing,  Anastasius-Grüngasse35. 

^     August    Platte.     Generaldirektiousrath    der    österreichischen    Staatsbahnen, 
Währing,  Cottagegasse  32. 

„     Josef  Popper,  Ingenieur,  VII.  Westbahnstrasse  38. 

«     Johann  Radinger,  k.  k.  Regierungsrath  und  Professor  an  der  techn.  Hoch- 
schule, IV.  Favoritenstrasse  18. 

„     Friedrich  Ritter  v.  Stach,  k.  k.  Baurath,  1.  Reichsrathsstrasse  19. 

y,     Julius  Zigall,  k.  k.  Oberlieutenant,  Arsenal. 

Teclinische  Kommission. 

Obmann:  Herr  Johann  Radinger,  k.  k.  Regierungsrath  und  Professor. 
Obmann-Stellvertreter:  Herr  Dr.  Josef  Finger,  Professor. 

I.  Schriftfahrer:  Herr  Paul  Wostrowsky,  Oberlieutenant. 

II.  Schriftfahrer:  Herr  Julius  Zigall,  Oberlieutenant. 
Herr  Dr.  Sigmuud  Exner,  Professor. 

„  Roman  Freiherr  v.  Gostkowski,  Generaldirektiousrath. 

„  Dr.  Julius  Hann,  Professor. 

.,  Josef  Kareis,  Oberingenieur. 

r,  Friedrich  Ritter  v.  Lössl,  Oberingenieur  a.  D. 

„  Josef  Popper,  Ingenieur. 

Druck  von  Otto  ElBner,  Berlin  S.,  Oranienstr.  68. 
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VH.  Jta.'hvgeLitg.  1SS8.  Heft  II. 

Ueber  die  Fortschritt«  und  die  Aussicliten  im  Gebiete  der 

LufttchilHahrt. 

£rweiterang  des  Vortrags,  gebalten  am  21.  Oktober  1887  in  der  konstituirenden 
Versainmlang  des  ,,FlagtechnischeD  Verein.s^  in  Wien,  von  Josef  Popper. 

(Fortsetzung.) 

Die  Rechnuog,  nm  den  wirklichen  Red.-Eoeif.  zu  finden,  ist  nun  folgende. 
Wird  eine  ebene  Fläche  von  F.,  um  mit  einer  Geschwindigkeit  von  V 
Seknndenmetern  in  der  Luft  bewegt,  so  ist  ihr  Widerstand,  in  Kg  gemessen, 
..Ä  =  0.11FF2;  ist  es  ein  zugespitzter  Körper,  so  wird  Ä  =  4.0.11FF» 
sein,  wo  S  der  eben  gesuchte  Red.-Eo&ff.  ist. 

Ist  die  auf  den  Propeller  wirklich  übertragene  Arbeit  des  Motors  A  "^k, 
wo  A=^  RV  ist,  so  ist,  wenn  man  A  kennt  und  F  und  V  ebenfalls,  i  leicht 
zu  finden.    Bei  Dupuy's  Ballon  war  F=  154,  F=2,8,  A  nach  der  Annahme 

von  L^nicoUais  als  Hälfte  der  von  8  Mann  an  der  Kurbel  faktisch  geleisteten 

2 
Arbeit,  jede  zu  40 "^8f,  angenommen,   so    findet   sich   eben  5=^  ^^^ 

unter  der  Voraussetzung,  dass  sich  der  Totalwiderstand  zwischen  Netz,  sammt 

Gondel  und  Ballon  zu  gleichen  Theilen  vertheilt,  findet  man  ungefähr  £=-^. 

Hiemach  schreibt  L.  die  allgemeine  Formel  für  den  Widerstand  zugespitzter 
Ballons  R  =  0.02iF  V^,  welche  Formel  mit  den  gemessenen  Grössen  bei 
Tissandier's  Ballon  in  der  That  gut  übereinstimmt;  nicht  ganz  genau  aber 
mit  R^nard's  Zahl,  welche  die  sicherste  von  allen  bisherigen  ist,  weil  R^nard 
alle  hier  influirenden  Grössen  wirklich  gemessen  und  keine  bloss  geschätzt  hat. 
Bei  der  Berechnung  von  A  nahm  L.  an,  dass  auf  die  Schraube  nur  die 
Hälfte  der  Menschenarbeit  übertragen  worden  sei;  nach  Dupuy's  eigenen 
Voraussetzungen  jedoch  nahezu  7«  derselben,  wir  sehen  hieraus,  dass  in 
letzterem  Falle  das  Ergebniss  für  4  noch  ungünstiger  würde,  so  dass  trotz 
der  wohl  etwas  zu  hohen  Annahme  von  40™^e^  pro  Mann  dennoch  von  L. 
das  Richtige  ziemlich  gut  getroffen  erscheint. 

vn.  3 
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Ob  wir  nun  aber  26,  40  ^°°^  oder  eine  dazwischen  liegende  Zahl  fftr  die 
Leistung  pro  Mann  annehmen,  so  viel,  steht  fest,  dass  der  Red.-EoSff.  in  Wirk- 
lichkeit viel  kleiner  sich  ergiebt  als  7^  und  da  selbst  Renard  nicht  über  -x 

30  t) 

hinauskam,  so  zeigt  sich  sogar  die  Annahme  von  L^nicollais  im  Ganzen  und 
Grossen  als  stichhaltig  genug,  da  es  ja  auf  eine  ganz  genaue  Ziffer  hier  nicht 
ankommt. 

Wenn  wir  also  jetzt  wissen,  dass  man  bei  Seeschiffen  einen  Red.-Eoeif. 

von  ^7^,  bei  Luftballons  bisher  nur  ^  erreicht,  so  wäre  es  noch  für  die  Ver- 
oü  o 

gleichung  äusserst  belehrend,  zu  wissen,  wie  gross  dann  der  Reduktions- 

Eogffizient    bei    den     fliegenden    Organismen,     namentlich     den 

Vögeln,  sei. 

Mancher  wird  wohl  erwarten,  dass  in  Folge  der  Jahrtausende  währendeu 
Herausbildung  der  organischen  Form  für  den  Zweck  des  Fliegens  oder  zu 
Folge  der  „weisen  Einrichtung  und  Vollkommenheit"  der  Natur  die  Form 
des  Körpers  weit  geeigneter  sein  werde,  den  Luftwiderstand  zu  überwinden, 
als  die  von  Menschen  hergestellten  Wasser-  und  Luftfahrzeuge.  Nun  liegen 
wohl  sehr  wenig  Daten  vor,  um  den  Red uktions- Koeffizienten  von  Vogel- 
körpern zu  bestimmen,  sie  genügen  aber,  um  ihn  genügend  genau  abzuschätzen. 

Ich  finde  in  einem  Vortrage  von  Loessl  „Der  Luftwiderstand*  (Wien, 
1886),  die  Angabe,  dass  bei  der  fliegenden  Taube  der  ganze  Körper —  von 
den  FlQgelu  abgesehen  —  einen  Kegel  von  ungefähr  16°  Zuspitzungswinkel 
bilde,  das  gäbe  nach  LoessFs  Versuchen  und  Formeln,  die  er  auf  S.  34  des 
genannten  Vortrages  mittheilt,   einen  Reduktions- Koeffizienten  von  ungefähr 

fnTy   ^^^   ^^^  Einbeziehung  des  Widerstandes  der  Flügelarme  noch  etwas 

grösser,  also  ungünstiger  ausfiele;  werden  die  Flügel  mit  berücksichtigt,  so 
fällt  er  natürlich  noch  grösser  aus. 

Andererseits  giebt  Pänaud  im  Jännerheft  1873  der  Zeitschrift  L'A^ro- 
naute  in  einer  Abhandlung  „Lois  du  glisseraent  dans  Tair^'  an,  dass  der  Rabe 

einen  totalen  Reduktions-Koeffizienten  von  ungefähr  y  besitze;  er  erschliesst 

diese  Zahl  auf  eine  bewunderungswürdige  Weise  theils  aus  Beobachtungen, 
theils  aus  Theoremen,  die  er  in  dieser  Abhandlung  aufstellt,  auf  die  ich  später 
noch  vielfach  zurückkommen  werde,  und  die  die  an  fruchtbaren  Gedanken 
reichste  Arbeit  im  ganzen  Gebiete  der  aviatischen  Studien  bis  auf  den  heutigen 
Tag  ist;  hier  genügt  es,  die  Zahl  einfach  anzuführen,  und  da  sie  mit  der  von 
Loessl  gegebenen  von  ziemlich  gleicher  Grössen kategorie  ist,  also  genügende 
Uebereinstimmung    herrscht,    so    haben  wir  damit  das  Eiigebniss  gewonnen, 

dass  unsere  Schiffskonstruktionen  mit  dem  Red.-KoSff.  ^^  bezüglich  ihrer 

Bestimmung   weit  günstiger  konstrnirt  sind  als  der  Vogelleib   für  die  seine, 
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und  dass  selbst  die  Luftballons  nicht  viel  hinter  den  letzteren  in  dieser  Be- 
ziehung an  Vollkommenheit  zurückstehen. 

Genauere  und  ausgebreitetere  Studien  der  Red.-KoSflF.  der  Vögel  wQrden 
vielleicht  bei  manchen  Vogelarten  günstigere  Zahlen  ergeben,  gewiss  ist  aber, 
dasa  Taube  wie  Rabe  denn  doch  „von  Natur"  zum  Fliegen  gezwungen  sind 
und  auch  durchaus  nicht  zu  den  schlechten  Fliegern  gehören.  Nebenbei  will 
ich  noch  bemerken,  dass  die  richtige  Art,  den  Red.-Eo6ff.  der  fliegenden 
Vögel  zu  bestimmen,  darin  bestände,  den  Kadaver  in  jener  Haltung  des 
Rumpfes  und  der  Flügel,  wie  wir  sie  beim  horizontalen  Fluge  selbst  beob- 
achten, an  dem  Hebel  eines  Rotationsapparates  zu  befestigen  und  dann  den 
Querwiderstand  wie  den  von  Flächen  nach  den  bekannten  Methoden  zu  be- 
stimmen. 

Wenn  wir  nun  auch  sehed,  dass  die  fliegenden  Thiere  gegenüber  unseren 
Ballonkonstruktionen  nicht  viel  günstigere  Redukt.-Eoeff.  besitzen,  so  kann  uns 
das  doch  nicht  über  die  noch  immer  sehr  mittelmässigen  Resultate  im  Ballon- 
bau trösten,  und  um  so  weniger,  als  bei  Aerostaten  dieser  Widerstand  wegen 
ihrer  grossen  Dimensionen  viel  mehr  ins  Gewicht  fällt  als  bei  Flugmaschinen, 
wie  es  ja  die  Vögel  im  Grunde  genommen  sind. 

Es  folgt  daraus,  dass  die  Hauptthätigkeit  der  Ballontechniker  sich  von 
nun  an  noch  weit  mehr  auf  die  Architektur  des  Ballons  als  auf  die  Er- 
leichterung  der  Motoren  erstrecken  müsse,  und  zwar  darum  mehr,  weil  die 
Resultate  in  letzterer  Beziehung  viel  zufriedenstellender  und  dem  heutigen 
Stande  der  Haschinen-  und  Elektrotechnik  ziemlich  gut  entsprechende  sind; 
nur  in  einem  Punkte  hat  der  Bau  der  Motoren  noch  etwas  nachzuholen  und 
gerade  dieser  kann  von  grosser  Wichtigkeit  sein,  nämlich  im  Bau  der  Petroleum- 
oder sei  es  der  Benzin-Motoren  von  grosser  relativer  Leichtigkeit. 

Wie  weit  man  in  beiden  Beziehungen :  In  Ballon-Architektur  und  Motoren- 
bau, noch  kommen  wird,  kann  Niemand  vorhersagen  und  wie  jede  Prophezeiung, 
dass  man  dies  und  jenes  „nie^  erreichen  werde,  ist  auch  jene  Voraussage 
ohne  jeden  objektiven  Werth,  derzufolge,  wie  es  in  einem  Vortrage  eines 
sonst  sehr  verdienten  Flugtechnikers  heisst,  „es  sich  nicht  denken  lässt,  wie 
bei  einer  bestimmten  Tragkraft  ein  noch  geringeres  Widerstandsverhältniss 
erzweckt  werden  könnte"  (als  beim  R6nard-Krebs'schen  Ballon)  und  femer  „es 
nicht  abzusehen  sei,  wie  die  Tragfähigkeit  des  Ballons  soweit  gesteigert  oder 
die  Motormaschine  bei  gleichem  Gewicht  so  weit  verstärkt  werden  könnte, 
um  einen  achtfach  stärkeren  Antrieb  vollführen  zu  können." 

Man  kann  gar  nichts  im  Vorhinein  uegiren  und  wenn  der  Motor 
relativ  leichter,  zugleich  der  Widerstand  durch  eine  verbesserte  Konstruktion 
vermindert  und  die  Ballondimensionen  vergrössert  wurden  —  was  Alles  ja 
keine  logische  oder  technische  Unmöglichkeit  in  sich  selbst  ist  —  so  könnten 
durch  die  Vereinigung  dieser  drei  Fortschritte,  von  denen  jeder  einzelne  gar 
nicht  sehr  bedeutend  zu  sein  braucht,  schon  beträchtlich  grössere  Geschwindig- 
keiten ermöglicht  werden,  als  Renard-Krebs  bereits  erreichten. 
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Bezüglich  der  Motoren  wird  an  einer  späteren  Stelle  dieses  Aufsatzes 
Näheres  mitgetJieilt  werden,  bezüglich  der  Frage  nach  der  Verbessemngs- 
mOglichkeit  des  Widerstandes  seien  aber  hier  einige  Bemerkungen  beigefügt, 
die  neben  dem  praktischen  Interesse  vielleicht  auch  das  theoretische  Interesse 
mancher  Leser  befriedigen  dürften. 

Die  Forschungen  im  Gebiete  der  Hydrodynamik,  die  durch  die  Arbeiten 
von  Dirichlet  eine  neue  Richtung  bekamen,  haben  uns  gelehrt,  dass:  Ein 
in  einer  unbegrenzten  Flüssigkeit  ganz  eingetauchter  und  gleichförmig  sich 
fortbewegender  Körper,  der  von  einer  vorne  und  rückwärts  zugespitzten, 
sanft  und  allmählich  verlaufenden  Rotationsfläche  begrenzt  ist,  trotz  dieser 
Bewegung  in  der  Flüssigkeit  gar  keinen  Widerstand  erleidet,  wenn  man 
von  der  Reibung  absieht  und  wenn  diese  Bewegungsgeschwindigkeit  gegen- 
über der  Schallgeschwindigkeit  in  derselben  Flüssigkeit  sehr  klein  ist.  Da« 
gilt  für  tropfbare  Flüssigkeiten  und  unter  den  erwähnten  Bedingungen  auch 
für  Gase,  also  auch  für  die  freie  Atmosphäre.  Diese  Behauptung,  schein- 
bar mit  allen  unseren  Erfahrungen  im  Widerspruch,  ist  durch  theoretische 
Entwicklung,  indirekt  dnrch  Reihen  von  Experimentaluntersuchungen,  durch 
eine  gründliche  Analyse  vieler  Erfahrangeu  und  endlich  auch  dadurch  bekräftigt 
worden,  dass  die  genialsten  und  tüchtigsten  Praktiker  im  Schiffbau,  wie 
Fronde,  dieselbe  ihren  Untersuchungen  und  Eonstmktionsrcgeln  mit  Erfolg 
zu  Grunde  legten. 

Der  Gedankengang,  der  die  Theoretiker  zu  dieser  Entdeckung  fahrte, 
ist  eine  im  Geiste  der  Faraday'schen  elektrischen  Forschungsmethoden  durch- 
geführte synthetische  Auffassung  der  Vorgänge  in  einer  durch  einen  bewegten 
Körper  gestörten  unbegrenzten  Flüssigkeit*),  im  Gegensatz  zu  der  frühereu 
Methode,  den  ganzen  Vorgang,  resp.  den  totalen  Druck  auf  den  Körper  durch 
Zerlegung  seiner  Oberfläche  in  unendlich  kleine  Flächenelemeute  und  nach- 
herige Summirung  aller  Elementardmcke  zu  bestimmen.  Bewegt,  sich  ein 
Körper  durch  eine  Flössigkeit,  so  ordnen  und  bewegen  sich  alle  Theilchen 
desselben  in  der  Nachbarschaft  der  Oberfläche  des  Körpers  nach  gewissen 
Linien,  die  man  Stromlinien  nennt,  und  das  Nachfolgende  soll  nun  den  Zweck 
erfüllen  y  durch  ein  Bild  dem  diesem  Kapitel  der  Mechanik  fernstehenden 
Leser  diese  ganze  neuere  Auffassung  zu  erleichtern  und  hierdurch  auch  jene 
später  folgende  Partie  leichter  verständlich  zu  machen,  die  bereits  eine  An- 
wendung auf  die  Regeln  der  Ballon konstruktion  involvirt. 

Dieses  Bild,  das  ich  mir  vor  mehreren  Jahren  für  mein  eigenes  Be- 
dürfniss  konstruirte,  ist  folgendes: 

Man  denke  sich  einen  unbegrenzten  Raum  statt  mit  einer  Flüssigkeit 
von  einer  unendlichen  Menge  sehr  nahe  aneinander  parallel  liegender  Kaot- 
schuckfäden  erfüllt,  die  vermöge  ihrer  Befestigung  an  den  sehr  weit  entfernten 


*)  Wie  ich  finde,  wurde  diese  Gegenüßerstellung  auch  von  Dr.  G.  Helm  in  seinem 
Werke  „Das  Prinzip  der  Energie^^  benutzt. 
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EodeD  etwas  weniges  gespannt  sind.  Parallel  der  Richtung  dieser  Eantschuck- 
fäden  werde  ein  scharf  zugespitzter  nnd  überall  gut  abgerundeter  Rotations- 
körper, dessen  Axe  parallel  den  Fäden  liegt,  zwischen  denselben  hindurch 
bewegt:  so  werden  die  Fäden  in  nächster  Nähe  des  Körpers  um  etwas 
Geringes  mehr  gespannt  werden,  und  die  zunächst  benachbarten  werden 
sich  —  vermöge  der  guten,  kanten-  und  eckenlosen  Form  des  Körpers  — 
knapp  längs  desselben  anlegen.  Hierdurch  entsteht  bei  der  Vorwärtsbewegung 
des  Körpers  ein  Druck  aller  etwas  auseinander  getheilter  vorderen  Faden- 
stücke  auf  den  Vordertheil,  den  Bug  desselben,  aber  auch  genau  ein  solcher 
auf  das  hintere,  ebenfalls  sanft  abgerundete  und  dann  zugespitzte  Ende,  das 
Heck,  wobei  wir  die  Trennungslinie  von  Bug  und  Heck  im  Allgemeinen  in 
dem  Mitteltheile  des  Körpers  annehmen  können;  beim  Fortbewegen  des 
Körpers  werden  sich  also  die  vorderen  Fadenzwischenräume  etwas  vergrössem, 
weil  der  Bug  wie  ein  Keil  dreinfährt  und  drücken,  also  die  Bewegung  hemmen, 
die  hinteren  aber  werden  sich  immer  wieder,  so  wie  der  Körper  weiter  geht, 
schliessen,  also  ebenfalls  drücken  nnd  das  Heck  so  vorwärts  treiben,  wie  wir 
durch  den  Druck  zweier  Finger  einen  Kirschkern  ausschiessen.  Man  sieht 
also,  dass,  wenn  die  Kautschukfäden  ohne  Reibung  an  dem  Körper  und 
auch  unter  sich  reibungslos  wären,  da  in  Summa  der  vordere  Gegen- 
druck und  der  hintere  Vorwärtsdruck  sich  aufheben,  gar  kein  resultiren- 
der  Widerstand  übrig  bliebe. 

So  wie  aber  Unregelmässigkeiten,  Kanten  oder  Ecken  an  der  Körper- 
oberfläche vorhanden  sind,  ändert  sich  sofort  der  Sachverhalt,  es  findet  eine 
Zerrung,  ein  Zerschneiden  der  Fäden  und  daher  eine  Trennung  statt*),  wo- 
durch bei  der  Vorwärtsbewegung  das  hintere  Fadenstück  zurückweicht  und 
keinen  nützlichen  Druck  auf  das  Heck  mehr  ausübt,  während  das  vordere 
einseitig  unbegrenzte  Fadenstück  in  sich  komprimirt  und  wie  aufgestülpt  wird ; 
das  Resultat  ist  daher  ein  Gegendruck  auf  den  bewegten  Körper.  Bei  Flüssig- 
keiten nun  bilden  sich  in  Folge  von  Unregelmässigkeiten  und  Discontinuitäten 
der  Form  des  bewegten  Körpers  ebenfalls  solche  Trennungsstellen,  sie  zer- 
reissen  an  diesen  Stellen,  bilden  Wirbel  und  sie  sind  die  Ursache  eines  Theiles 
des  in  der  Praxis  beobachteten  Flüssigkeitswiderstandes,  während  ein  anderer 
Theil  desselben  aus  der  Reibung  entsteht.  Hätte  daher  ein  Luftballon  eine  sanft 
%^erlaufende  Rotationsflächenform  und  würde  durch  besondere  Vorkehrungen 
dafür  gesorgt,  dass  diese  Form  überall  und  auch  bei  lebhafter  Geschwindig- 
keit permanent  steif  erhalten  würde,  so  würde  er,  von  Reibung  abgesehen, 
bei  allen  unseren  gebräuchlichen  Geschwindigkeiten  gar  keinen  Widerstand 
erfohren  nnd,  was  für  die  Praxis  von  höchster  Wichtigkeit  ist,  es  käme 
dann  gar  nicht  darauf  an.  ob  der  Ballon  sehr  gestreckt  oder  mehr 
gedrungen  geformt  wäre. 

*)  An  dieser  Stelle  hinkt  der  Vergleich  mit  dein  Vorgänge  in  Flüssigkeiten,  ich 
weiss  jedoch  nicht«  Besseres  an  die  Stelle  zu  setzen,  um  eine  anschauliche  Uebersicht  zu 
ermöglichen. 
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In  der  Thatsache,  dass  Reuard's  Ballon  trotz  der  bedeutend  grösseren 
Zaspitznng  einen  nur  unbedeutend  günstigeren,  wenn  nicht  denselben  Red.- 
Eo^if.  besass,  wie  der  Ballon  von  Dupuy  de  Lome,  erblicke  ich  eine  Bestä- 
tigung des  soeben  ausgesprochenen  Satzes. 

Braucht  man  aber  den  Ballon  nicht  so  sehr  gestreckt  zu  bauen,  ohne 
einen  grösseren  Widerstand  wegen  der  Form  befürchten  zu  müssen,  so  er- 
reicht man  folgende  Vortheile: 

Die  Tragkraft  ist  im  Yerhältniss  zur  Oberfläche,  also  znm  Höllen-  und 
Netzgewicht,  grösser  als  beim  sehr  zugespitzten  Ballon,  der  Reibungs- 
widerstand wird  kleiner  und  die  Spannung  der  Hülle  und  die  longitudinale 
Stabilität  (d.  h.  die  Horizontalhaltang  der  Längsachse)  sind  leichter  aufrecht 
zu  halten. 

Da  aber  die  Voraussetzung  des  obigen  Satzes  vollkommene  Abwesenheit 
von  Unregelmässigkeiten  der  Oberfläche  war,  so  muss  Bug  und  Heck,  die 
die  Drücke  nach  einwärts  auszuhalten  haben,  so  versteift  werden,  als  ob 
sie  Schiffsflächen  wären^  d.  h.  man  darf  sich  bei  einigermaassen 
grosser  Geschwindigkeit  der  Fahrt  auf  die  Gasspannung  allein 
ganz  und  gar  nicht  verlassen.*) 

Bei  Renard's  Ballon  war  bekanntlich,  zur  allgemeinen  Ueberraschung, 
der  vordere  Theil  des  Ballons  ein  kurzer  krummlinig  begrenzter  Konus  und 
das  hintere  Ende  in  viel  bedeutenderem  Maasse  länglich  zugespitzt,  so  dass 
also  das  Luftschiff  mit  dem  stumpferen  Ende  nach  vorwärts  ging.  Diese 
Anordnung  hatte  zwei  wichtige  Vortheile:  Erstens  wird  durch  die  Verlegung 
des  grössten  Ballonquerschnitts  nach  vorne  bewirkt,  dass  der  Angriff  des 
Luftwiderstandes  zugleich  mit  dem  des  Propellers  ebenfalls  nach  vorn  geruckt 
wurde,  während  das  lange  hintere  Balloneude  sich  in  die  Bewegungsrichtung 
einstellen  konnte,  und  in  Folge  dieser  beiden  Umstände  werden  dann  Seiten* 
Schwankungen  der  Längsachse  gegen  die  Fahrtrichtung  vermieden  oder 
wenigstens  bedeutend  vermindert,  es  wird  gewissermaassen  der  Ballonkörper 
durch  den  Gegenwind  vorne  bei  den  Hörnern  gepackt;  zweitens  wnrde  das 
erreicht,  dass  das  Gas  vorne  in  einer  Hülle  von  stärkerer  Krümmung,  also 
besserer  Gespanntheit,  eingeschlossen  war,  als  in  den  sonstigen  Fällen 
und  das  hat  zur  Folge,  dass  weniger  Gelegenheit  gegeben  ist.  Beulen  oder 
Taschen  oder  todte  Zipfel  in  die  Ballonfläche  durch  die  Vorwärtsbewegung 
herauszubilden,  welche  Unregelmässigkeiten  Schwankungen  der  Längsachse 
und  eine  Vergrösserung  des  Widerstandes  hervorrufen. 

Eine  vollkommene  Glätte  der  Oberfläche  und  Permanenz  der  ursprüng- 
lichen Form  an  den  empflndlichen  Stellen,  nämlich  Bug  und  Heck,  selbst 
bei  beträchtlichen  Geschwindigkeiten  der  Translation,  kann  jedoch  nur  durch 
eine    wirkliche    Versteifung    dieser  Theile    erreicht    werden;   es  erscheint 

*)  Darauf  machte  ich  im  Jahre  1879  in  meinen  Aufsätzen  „lieber  die  gegenwärtigen 
Kriegsvorbereitungen  im  Gebiete  der  Luftschifffahrt''  (N.  fr.  Presse,  September  1879)  aaf- 
merksam,  wie  ich  glaube,  machte  auch  Fonvielle  irgendwo  dieselbe  Bemerkuog. 
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daher  behufs  VerriDgerung  des  Widerstandes  und  znr  Schonung  der  Hülle 
nothwendig,  an  den  beiden  Enden  eine  korbartige,  schön  zugespitzte  Kon- 
struktion anzuwenden,  deren  Gewicht  durch  Anwendung  von  Röhren  —  und 
zwar  von  Aluminium  röhren,  von  denen  ich  ein  Musterstück  besitze,  das  ohne 
Löthuath  hergestellt  ist  —  sehr  gering  sein  und  in  Anbetracht  der  grossen 
Vortheile  nnd  der  erlaubten  rundlicheren  Ballonform,  also  erreichten  grösseren 
relativen  Tragkraft,  sehr  gerne  in  den  Eanf  genommen  werden  kann. 

Hat  man  auf  diese  Weise  erreicht,  dass  der  Reduktions-Eoeffizient  von 
seiner  jetzigen  Grösse  auf  eine  den  WasserschifFen  ziemlich  nahe  kommende 
Kleinheit  berabgebraeht  wird,  so  ist  nur  noch  daran  zu  denken,  dass  auch 
die  in  Obigem  stillschweigend  gemachte  Voraussetzung  erfüllt  bleibt,  derzu- 
folge  die  Längsachse  des  lenkbaren  Ballons  immerwährend  genau  mit 
der  Translationsrichtung,  also  mit  der  Stossrichtuug  des  Propellers, 
zusammenfällt. 

Diese  wichtige  Bedingung  war  selbst  in  dem  R^nard-Erebs'schen  Ballon 
trotz  aller  Vorsichten  und  Feinheiten  der  ganzen  Ballon-Architektur,  wahr- 
scheinlich auch  in  Folge  mitunter  aufsteigender  Luftströme,  noch  nicht  ge- 
nügend erfüllt,  die  Schwankungen  der  Längsachse  betrugen,  wie  bekannt, 
mehrere  Grade  und  dieser  Umstand  mag  wohl  ebenfalls  zu  dem  überraschend 
ungünstigen  ReduktionskoefiBzienten  beigetragen  haben. 

Es  scheint  mir  nun,  dass  es  einfaches  Mittel  giebt,  die  gewünschte 
Stabilität  der  Längsachse  des  Ballons  fast  vollkommen  zu  bewerkstelligen; 
and  dasselbe  besteht  in  der  Anwendung  des  mechanischen  Prinzips  der  Er- 
haltung der  Rotationsebene.*) 

Denkt  man  sich  nämlich  einen  Schwungring  von  mehreren  Metern 
Durchmesser^  ähnlich  situirt  wie  den  Schraubenpropeller,  und  durch  den 
Ballonmotor  in  sehr  rascher  Rotation  erhalten,  so  wird  der  Widerstand  dieses 
rotirenden  Ringes  gegen  jede  nicht  zu  sich  selbst  parallele  Veränderung  seiner 
Rotationsebene  jede  Tendenz  zu  einer  Schwankung  der  Ballonachse  in  ihrer 
Wirkung  so  abschwächen  und  etwaige  Oscillationen  so  verlangsamen,  dass  sie 
entweder  (sozusagen)  im  Eeime  erstickt  werden  und  die  Achse  sich  sofort 
in  die  Propellerstossrichtung  einstellt,  oder  dass  doch  wenigstens  in  Folge  der 
herbeigeführten  Verlangsamung  der  Oscillation  es  leicht  möglich  wird,  durch 
Eorrektion  mittelst  Steuerung  die  gewünschte  Achsenrichtung  wieder  her- 
zustellen. 

Da  der  Durchniesser  des  8chwungrings  und  die  Tourenzahl  sehr  gross 
genommen  werden  können,  so  braucht  das  absolute  Gewicht  desselben  durch- 
aus nicht  gross  zu  sein. 

An  dieser  Stelle  sei  auch  der  oft  besprochenen  Aufgabe  Erwähnung  ge- 

•)  Vor  vielen  Jahren  von  mir  dem  seither  verstorbenen  Physiker,  Professor  Reit- 
linger,  als  Vorschlag  mitgetheilt,  Drehungen  von  Kaptifballons  zu  mftssigen;  eine  n&here 
Ueberlegnng  zeigt  jedoch,  dass  in  diesem  Falle  die  Wirksamkeit  dieses  Mittels  viel  zu 
geringf&gig  ausfiele. 
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thau,  die  Stossrichtimg  des  Propellers  nicht  Dur  stets  parallel  zur  Belastungs- 
achse,  sondern  genau  in  dieselbe  fallend,  zu  ermöglichen.  Es  wurden  zu 
diesem  Zwecke  mannigfache,  mitunter  konstruktiv  sehr  unpraktische  Vor- 
schläge gemacht;  einer  der  einfacheren,  aber  ebenfalls  von  Unzukömmlich- 
keiten begleitete,  ist  der  von  mir  im  Jahre  1875  gemachte;*)  wonach  man 
zwei  Luftballons  nebeneinander  verwendet,  zwischen  denen  sich  eine  Längs- 
welle mit  mehreren  weit  hintereinanderstehenden  Schraubenpropellern  befindet. 
Dieselbe  Idee  brachte,  wie  ich  jetzt  erst  sehe,  im  Jahre  1884  (im  „66nie  civil**) 
auch  der  französische  Ingenieur  Duroy  de  Bruignac  vor. 

Aber  nach  den  Erfolgen  der  Renard^schen  Ballonkonstruktion  und  wohl 
auch  in  Berücksichtigung  meines  Vorschlages  der  Anwendung  eines  Schwung- 
ringes glaube  ich,  sollte  man  auf  so  komplizirte  Konstruktionen  gänzlich 
verzichten. 

Ein  Luftballon,  der  die  im  Obigen  besprochenen  günstigen  Eigenschaften 
besitzt,  wurde  in  Beziehung  auf  Lastentransport  durch  die  Atmosphäre  viel- 
leicht bereits  zu  einer  Vergleichung  desselben  mit  den  jetzigen  so  voll- 
kommenen Konstruktionen  der  SeeschiiFe  herausfordern  und  es  erscheint  zur 
noch  genaueren  Einsicht  auch  in  den  heutigen  Stand  der  Luftballon-Technik 
wohl  am  Platze,  das  technische  Verhältniss  zwischen  Luft-  und  Wasser- 
schiflFen  einer  näheren  Untersuchung  zu  unterziehen. 

Die  wissenschaftlich  allgemeinste  diesbezügliche  Untersuchung  wurde  von 
Helmholtz  veröffentlicht.  Unter  dem  Titel  „Ueber  ein  Theorem,  geo- 
metrisch ähnliche  Bewegungen  flüssiger  Körper  betreffend, 
nebst  Anwendung  auf  das  Problem,  Luftballons  zu  lenken"  er- 
schien nämlich  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie  des  Jahres  1873 
eine  sowohl  für  die  Luftballonfrage  als  auch  in  mancher  Beziehung  für  die 
Aviation  wichtige  Abhandlung,  die  in  der  betreffenden  Literatur  seither  öfter 
erwähnt  oder  zum  Gegenstand  weiteren  Studiums  gemacht  wurde. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Orientirungsstudie  von  Ingenieur  P.  W.  Lippert. 

(Fortsetzung.) 

§  4.  Bechnungselemente  (altabliche). 

Die  anscheinend  complizirtesten  Flugvorgänge  gewinnen  ganz  leicht 
verständliche  Durchsichtigkeit,  wenn  man  dieselben  in  ihre  einzelnen  Elemente 
auflöst,    soferne   man   dabei    stets  jene   gesetzmässigen  Wechselbeziehungen 

*)  In  einem  Memoire  über  ein  Luftballonprojekt,  das  ich  an  Robert  Mayer  im 
Herbste  jenes  Jahres  sandte  und  das  dieser,  „da  er  nur  ein  gelernter  Arzt  sei**,  dem 
ausgezeichneten,  ihm  befreundeten  Maschinentechniker  Zech  zur  Beurtheilung  übeigsb; 
letzterer  sprach  sich  sehr  günstig  aus,  ich  selbst  thue  das  heute  durchaus  nicht. 
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aller  Theile  soweit  im  Auge  behält,  um  in  der  uachfolgenden  Synthese  keinen 
Fehisch InsB  zu  machen.     So  z.  B.  kann  in  der  wellenförmigen  Sturzflng- 

Ä bewegung    Fig.    5,    in 

Folge  der  bald  Bacheren, 
bald  steileren  Opposi- 
tionsstellung der  Wider- 
standsfiächen  ^  und  f, 
die  Arbeitsabgabe 
trotz  der  konstant  er- 
scheinenden Triebkraft 
(dem  Eigengewichte  P) 
in  jedem  Moment  eine 
verschiedene  sein;  man 


CO 


Fig.  5. 


wird  also  beim  rechnungsmässigen  Aufsuchen  der  bestmöglichen  Arbeitseffekte 
zu  allererst  die  Frage  stellen: 

Unter  welchem  Eraftwinkel  a  (Fig.  5,  resp.  Flächenneigungswinkel  a, 
Fig.  4)  verwerthet  sich  die  Kraft  im  Zusammenhalt  mit  dem  Luftstoss- 
winkel  ß  am  günstigsten;  d.  h.  wann  wird  die  Reiseleistung  RjS  ein 
Maximum  oder  wann  wird  der  Kraftweg  5=[ßfern^(a4-p)=  V sin  («-^  P) 
in  Fig.  4]  ein  Minimum? 

Der  Umstand  nun,  dass  der  gebräuchliche  Rechnungsapparat  in  solchen 
Fragen  äusserst  scharfe  Zifferantworten  giebt,  wie  in  untenstehender  Tabelle  I, 
ist  offenbar  noch  kein  ganz  untrügliches  Zeichen,  es  könne  bei  solcher 
Kombination  der  Rechnungselemente  Nichts  unter  den  Tisch  gefallen  sein ; 
im  Gegentheil  gerade  durch  die  Zusammenstellung  derartiger  „günstigster'^ 
Werthe  muss  es  um  so  mehr  in  die  Augen  springen,  wo  irgend  ein  Ueber- 
sehen  steckt. 

Tabelle  I. 


Konstmktionsverh&ltniss  f/g  ==  m  = 

Schirmneigungs-  od.  Kraftinrinkel  a  = 
Luftstosswinkel  am  Schirm,  ß  =  .  . 
Ge8ammtablenkung(Minim.)  »  +  ß  = 
Reiseleistnng  RjS  =  cotg  (ex  -|-  ß)  = 
Krafkweg  S  =^  R  tg  (a  -f  ß)  = 
r8m(a  +  ß),  ausgedrückt  durch 
Proportionaleinheiten  a  ]/  F^  .  .  . 
Pferdestärkenerfordemiss  N   für  je 


l 

100  42 
66<»31 
77M3 
0.2269 


1.056 
4.22 « 


0.2680 


0.09017 


0.0100 


O.OOIO0T  0^0001 


150 

450 

60° 

0.5774 


1.030 

4.12 


130  16 
31M4 
45« 
1.0000 


1.326 
5.30 


70  26 
15*29 
22055 
2.3610 


3036     1047*30 

7011     30  14' 9 

10047    50    1*39 


1.452 
5.81 


5.2495 

1.495 
5.98 


11.3674 

1.552 

6.21 


100  kg  von  l\  wenn  a  }/  Pl%  =  3  ist 
Stnngeschwindigkeit  V  in   Met.  —  ; 
fFj^x 3.249     3.568       5.627       11.19        18.97       23.97 

Güteverhaltniss  — ^?^^^  =  s  =  .  .  I    0.043     0.155       0.236        0.309       0.330    I    0.356 

%^  (a  4-  ß) 

Die  unerbittliche  Zahlenlogik  ans  dieser  Tab.  I  (welche  doch  das  Minimum 
von  (a-fß)  und  von  S  für  verschiedene  Konstrnktionswerthe  f/t5f  =  *'^  jeder- 


42  Heber  Arbeitsökonomie  in  der  Flu^bewegang. 

zeit  unter  dem  günstigsten  Eraftwinkels  mit  maxi  maier  Reise- 
leistang  R/S  bringen  soll)  würde  nun  das  sonderbare  Ergebniss  liefern, 
dass  ein  freifaliendes  Gewicht  mit  fallverzögemdem,  geneigtem  Tragschirm  § 
unter  dem  Drucke  seiner  immer  gleichbleibenden  Zugkraft  P  um  so  rascher 
fällt,  d.  h.  einen  um  so  grösseren  Eraftweg  5  durchläuft,  in  je  stärkerer 
Opposition  sich  die  widerstandleistende  Schirmfläche  ^  durch  den,  ihrem 
Eonstruktionswerthe  t$f/f  eigenthümlichen,  kleii^en  Neigungswinkel  a  der  Zag- 
kraft entgegenstellt.  Bedenkt  man  aber  andererseits,  dass  nach  unseren  bis- 
herigen Ausführungen  der  Grenzwerth  ©  =  a  1/  /^/gf  in  allen  Fällen  von  «  =  0" 
und  (a4-ß)  =  90<'  gilt,  mag  hierbei  f  =  S  oder  f  =  0,  demnach  m=l  oder 
=  Voo  ^^^^^'i  3^  müsste  man  sich  umsomehr  über  die  Möglichkeit  wundem, 
wie  bei  einem  so  kleinen  Neigungswinkel  a=  1" 47' 30  mit  /h  =  0*0001 
(welchen  Neigungsunterschied  gegen  a  =  0  das  freie  Auge  überhaupt  nicht 
mehr  unterscheiden  kann)  plötzlich  5=  1"552  «VP/gf  werden  sollte. 

Mag  daher  immerhin  diese  Tabelle  I  in  allen  Einzelnheiten  von  uns 
noch  1876  in  den  „Techn.  Blatt."  III.  und  IV.  Heft  vertreten  und  von  Prof. 
Gust.  Schmidt,  1877  in  der  Ztschr,  d.  öst.  I.-  u.  A.-V.  VIIL  Heft  noch  so 
elegant  und  richtig  berechnet  worden  sein;  so  bleibt  uns  doch  keine  andere 
Erklärungsmöglichkeit  der  oben  angegebenen  inneren  Widersprüche,  als  dass 
unsere  Lehrer  kurzweg  blos  die  einfachen  Normaldruckkomponenten  wie 
W=Ks{npm  Betracht  gezogen  haben,  ohne  die  Geschwindigkeitsverände- 
rungen längs  (^,  kurz  die  drucksteigernden  Einflüsse  auf  W  zu  beachten.  In 
Eolge  dieser  Vernachlässigung  berechnete  sich  daher  aus  den  Geschwindig- 
keitskomponenteu  (Vsin  ß)  und  (Vcos  ß)  der  bezügliche  Widerstand  auf  g  und  f, 
Fig.  4  oder  6,  wie  folgt 

W=:Pcosu  =  ^(V8infiytlg  und  m?  =  /'w/i  «  =  f  (rco«ß)M/(/  .  (I 
Hieraus  folgt  durch  w/  W  aus  beiden 

U%  .  cotff '^  ^  =  fang  a*)  oder  in^tg^^tga. (II 

und  aus  CI  »^  folgt  F=^'^^^''*-''=^V^6'(>«aV'P/^     .     .     .    (ül 

Mit  diesen  3  Gleichungen  kann  Tabelle  I  um  so  leichter  auf  ihre  Ziffer- 
richtigkeit geprüft  werden,  als  R=  Vcos(ol-\-^)  sowie  5=  F«n(a  +  P)  und 
A'=  '/75  PS  auch  hier  allgemein  gilt. 

§  5.   Rechnangselemente  (modiflzirte). 

In  Folge  der  allza  geringen  Uebereinstimmung,  welche  gegenüber  den 
bei  Schiffen  beobachteten,  thatsächlichen  Segeleffekten  mit  scharfer  Segel- 
einstellung zum  Winde  im  Vergleich  zu  den,  nach  der  altüblichen  Grund- 
gleichung W  ='^{V»in^y''i^g  berechneten  Normaldrücken  mit  kleinen  Stoss- 

*)  Zur  direkten  Bestimmung  der  günstigsten  Schirmneigungswinkel  a  dient  auch 
angenähert: 

log  tany  a  =  [9.068  364  - ;  -  U  379  706  log  g/  f  —  0.067  667  {log  g/f )  ■»]  log  g/f  .  .  .  (IV 
Bei  g/f  über  1200  und  unter  8  verliert  indessen  diese  N&herungsgleichang  an  Brauch- 
barkeit. 
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winkeln  ß  »ich  herausstellte,    bedienten  sieh  die  Nantiker  vielfach  anch  der 
bequemeren  Formel  W=3f«w  ß  K^y/ö^*).    Diese  Berechnungsweise  fend  eine 

starke  Stötze  in   den    von    der 


Aeronautical   Society    of   Great 

^ Britain  in  den  70er  Jahren  und 

/-ii--       --  ii^  JQ  jgjj  ^^j^  Oberingeuieur  Fried r. 

Fig.  6.  V.  Lössl  in  Wien   1880  durch- 

geführten experimentellen  Messungen**). 

Hiernach  ergiebt  sich  im  Hinblick  auf  Fig.  4  oder  6: 
W=  Pcos  a  =  (3f  «Vi  ß)  F«  '(/g  und  w  =  Pein  a  =  (f  cos  ß)  F»  T/y  .       ^.m 
Durch  Division  wf  W  folgt  fang  a  =  cotg  ß  f/3f;  resp.  ni  =  tnng  ß  fang  a . 


ferner  aus  W  die  Geschwindigkeit  V=y  .    ^-??i^  =  ar  ^  K-^-* 

^  5   Tf  «»  ß  3f      «n  ß 

Für  (a  H-  ß)  =  Min.  wird  überdies  ^  a  =  <^  ß  =  ]/  /^  und  daher 

Tabelle  IT. 


(l 
(11 

(HI 


m 


in 


Konstruktionsverh&ltniss  f/g  =  w  =  i         1 


0.1 


O.Ol 


0.001 


O.OOOl 


ll 


i 


beliebig 

0 
1.000 

4.000 
3  0C0 
0 


17°  32' 54     50  42' 88     IMS' 41 


35«  5'48|  110  25' 16 


1.423 
1.022 

4.088 
5.335 
0.450 


4.950 
0.626 

2.504 
9.487 
0.495 


,8«  87' 22 

15.795 

0.355 

1.420 

16.870 

0.500 


00  34' -'3 

10   8'46 

47.904 

0.200 

o.soo . 

30.000 
0.479 


Sehirmneigongs*  od.  Kraftwinkel  a  = 
Luftstosswinkel  am  Schirm,  ß  = .  .  . 
Gesammtablenknng  (Minimum  a  +  ß) 
Reiseleistung  R/S  =  cotg  (a  -f  ß)  = 
Kraftwegverhaltniss  S/a  ]/~P/5  .... 
Pferdestftrkenverh&ltniss  pro  100  kg  = 

N/0.0\  PV'^i 

Gleitgeschwindigkeit  V/y  /*/5  .... 
Güteverh&ltniss  tany  a/ig  (a  +  ß)  =  s 

Gegen  Tabelle  I  zeigt  sich  hier  ein  Maximum,  wo  dort  ein  Minimum  ist 
und  umgekehrt  im  Eraftauspruch.  Auch  zeigt  sich  aus  Folgendem,  dass 
hier  oifenbar  ein  extremes  Ueberspringen  der  zulässigen  Eorrekturgrenze 
stattgefunden  hat. 

Für  die  Flügelschlag-  oder  Schwebeschlaggeschwindigkeit  mit  Uorizontal- 
stellung  von  fj  bei  a  =  0°  und  (a-i-ß)  =  90®  gilt  allgemein  sowol  für  /»=! 
als  für  /»  =  0.0001  der  Grenzwerth  @=  1  a  l^/'/g;  es  kann  also  unmöglich 
bei  einem  so  kleinen  Neigungsunterschied  von  circa  V2°  =  '^  för  //t  =  00001 
sofort  5=  0*2©  werden.  Mit  einer  so  ausserordentlich  reduzirten  Schwebe- 
schlaghöhe, daher  auch  reduziilen  Schwebearbeit,  würde  die  bisherige 
Definitionsweise  der  Flugleistuug  aus  einer  Extraarbeit  [A^^^PB]  plus 
[Ag-h  Ac=]  separater  Forttriebsarbeit  doppelt  in's  Gedränge  kommen;  denn 
entsprechend  dem  Güteverhältniss  s  würde  laut  Tabelle  11  beiläufig  die  Hälfte 
von  5=0'2aV/y3f    als    Sühiebebewegung    zum    seitlichen    Abdrängen    des 


*)  Für  konkave  SegelÜächen  nach  Lvt  Fig.  9  siehe  die  Erklärung  iu  §  9. 
»•)  V.  und  VI.  Heft   der  Zeitschrift  d.  öst.  Ing.-  u.  Arch.-Ver.  1881   ^Studie  über 
aerodynamische  Grundformeln  an  der  Hand  von  Experimenten^'. 
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Fliegers  auf  der  schiefeo  Ebene  (A/iV)  beansprucht,  somit  gar  nur  01a  ^  P/% 
ffir  den  Schwebeschlag  @  erübrigen,  ohne  dass  wir  hier  irgend  welche  Neben- 
manOver  zur  Motivirung  heranziehen  können,  wie  wir  sie  bei  den  komplizirtereu 
Flugbewegungen  in  der  Natur  beobachten,  durch  welche  systematisch  auf 
verstärkte  Schwebewiderstände  mit  äusserster  Arbeitsökonomie  hingezielt  wird. 
Bei  den  weitergeführten  Vergleichen  der  vom  Experimentator  Herrn 
Ritter  v.  Lössl  gefundenen  Resultate  stellte  sich  allerdings  heraus,  dass  die 
theoretisch  bestimmten  günstigsten  Stosswinkel  ß  der  nachfolgenden  Tabelle  III 
ziemlich  gut  mit  den  für  die  günstigste  Drachen  Wirkung  (Tab.  IV  mittlere 
Kolumne)  nach  Lössl  berechneten  Neigungswinkeln  in  Einklang  zu  bringen 
sind.  Der  Grund  liegt  indessen  ausdrücklich  darin,  dass  die  experimentellen 
Messungen  an  dem  Versuchsapparate  mit  wirklichen  Drachenstellungen  der 
Versuchsflächeu  ^  stattfanden  und  also  die  gemessenen  Werthe  nicht  ^  = 
Wsin  ß,  sondern  richtige  Proportionalwerthe  für  Ä  =  gf  sin  ß  F*  t/^  waren.  Wir 
sagen  hier  absichtlich  Proportionalwerthe  K\  denn  die  Versuchsflügel  wurden 
in  ihren  verschiedenen  Variationen,  nicht  im  Geradlauf  wie  wir  hier  in  Be- 
tracht ziehen,  sondern  im  Rundlauf  um  eine  stehende  Rotationsachse  erprobt. 
Bei  solchem  ventilatorartigen  Rundlauf  müssen  aber  die  Luftmoleküle  auf 
einem  längeren  einseitigen  Widerstands wege  [von  der  Achse  gegen  die 
Peripherie  des  Rotationskreises]  längs  der  Flügel  Widerstand  leisten  als  beim 
Geradlauf  von  %  wo  die  Luft  symmetrisch  gegen  die  Ränder  nach  allen 
Seiten  auf  dem  kürzesten  Wege  hindernissfreier  ausser  Eontakt  kommen 
kann  und  darin  liegt  die  weitere  Erklärung  der  Unterschiede  zwischen 
Tab.  II  und  Tab.  111.*) 

§  6.   Kechnungseleniente  (rektiflzirte). 

Die  bisher  vorgeführten  Rechnungsergebnisse  mit  den 

Nonnalwiderstandsgleichnngen    { '^  ^  JJ^  1 1""  '/j.?,'^^  (SfizSJi), 

weisen  auf  einen  Mittelwerth  W^,  =  3f»m^ß  V^'^jg  (rektifizirt),  dessen 

Sinusexponent  'h  nur  zwischen  2  und  1  liegen  kann.  Gleicherweise  wissen 
wir  aus  der  grundlegenden  Definition  (§  h  im  Zusammenhalt  mit  §  4  und  §  5) 
für  A"=3f«nß  V^l/g,  effektive  Stoss kraft  des  Stromes  3f«nß  in  der  Stoss- 
richtung  F,  dass  der  Normaldruck  auf  f$  nur  einen  Theil  der  Keil  Wirkung 
repräsentirt,  also  W^  <  \\\  =  Ä',  somit  zwar  kleiner  als  K  aber  doch  wieder 

grösser  als  ^4  =  K sin  ß,  dem  anderen  Extrem,  sein  müsse.  Aus  W^e  =  K}/sin^ 
als  voraussichtliches  Mittel  erhalten  wir  aber  (mit  obigen  Gleichungen  fQr  K 
und  W^)  diesen  Normaldruck  = 

\'  sin^^  sin  ß  F*-^  t/^  =  5  sin  *>''  ß  F*-'  t/^  oder  Ql^  +  1)  log  sin  ß  =  »^  log  sin  ß. 
Dies  giebt  eine  einfache  quadratische  Gleichung  4* »--•}  —  1=0;  woraus 

c!,=  1/,+  V  i-25  ^  1-618034;  folglich  VV  =  0-618  034. 

*)  Näheros  iiocli  hierüber  bei  Fig.  9  im  §  9. 
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Die  Division  von   W^  =  Pcm a^'^sin'*'^^  V^-fjg (1 

in  das  analog  geformte  w«  =  Psin  «  =  f  co»  '••'*  p  V^  "{Ig 

giebt  te«^<«  =  «)^'-"*pf/iJ  oder  f/gf  =  »»  =  ^'*p^a (2 

Auch  folgt  aus  (1  wieder  K=  f^^  i?»/-  =  a  Y^  ^^4%^  =  ©  f-^,-. 


nnd   die  Fallschnelligiceit  5  =  f' wn  («  +  ß)  =  «w»  («  +  ß)  ©  K^^„|- 

8%fi  D 


ß 


(3 

(4 


Tabelle  IIl. 


KonstruktionsYerh&ltiiiBS  f/9  =^  m^ 


1 


0.1 


O.Ol 


0.001 


0.0001 


Schirmneigungs-  od.  Kraftwinkel  a  ^ 
Laftstosswinkel  am  Schirm,  ß*)  .  .  . 
Gesammtablenkang:  (Minim.  a  +  ß)  = 
Reiseleistang  R/3=  cotg  (a  +  ß)  = 
KraftwegTerhftltniss  =  81^  =  .  .  . 

Pferdestärken    pro   .^—=^-^  =  .  .  . 

Gleitgeschwindigkeit  Vlf~Pl%    .  .  . 
Güteyerh&ltniss  s  =  lang  a/tg  (a  +  ß) 


45» 

45» 

90 '> 

0 

1.1130 

4.452 

3.339 

l/oo 


150  26' 45 

28°  5'0 

480  31*45 

1.0527 

1.2188 

4.975 

5.418 
0.291 


70   9' 49 

110  49'0 

180  58' 49 

3.3951 

1.1677 

4.670 

10.770 
0.365 


30    1'57 
4054*50 
70  56' 47 
7.2261 
1.0067 

4.035 

21.888 
0.380 


10  15'41 
20  2' 30 
30  18'  1 1 
14.8200 
0.8553 

3.421 

44.532 
0.382 


Die  Harmonie  iu  den  gegenseitigen  Beziehungen  dieser  Tabellenwertbe 
wird  am  so  einleuchtender  durch  den  Vergleich  mit  Tabelle  I  und  mit  IL 
Gegen  Tab.  I.  ist  es  wohl  ausser  Zweifel,  dass  die  spitzere  Einstellung  des 
FallkOrpers  gff  bei  //i==0'l  das  raschere  Fallen  im  Sinne  des  lothrechteu 
Fallweges  5  und  nicht  [wie  in  Tab.  I  bei  m  =  0.268]  ein  verringertes  Fallen 
bewirkt;  wogegen  dann  bei  m=\  erst  die  bis  auf  f  =  f$f  vergrösserte 
zweit«  Widerstandsfläche  dort  jene  massige  Fallverzögerung  rechtfertigt,  ob- 
schon  sie  wegen  a=45<^  auch  nur  schwach  zur  Geltung  kommen  kann. 
Anderseits  wieder  mag  in  der  Columne  0.0001  ganz  wohl,  vermöge  der 
ausserordentlich  raschen  Ortsveränderung,  stets  neue  stützkräftigere  Luft  im 
ruhigen  Zustand  für  diese  lothrechte  Bewegungskomponente  5  nutzbar  gemacht 
und  daher  leichter  jener  Widerstand  (P)  unterhalb  5  gefunden  werden, 
welchen  dieselbe  Fläche  mit  a  =  0<>  nur  erst  bei  S  =  aV-P/3f  fände,  wenn 
sie  in  der  Lothlinie  mehr  normale,  also  mehr  zugespitzte  Luftkegel  vor  sich 
her  schieben  und  die  gegenstehende  Luft  damit  leichter  auseinanderdrängen 
würde.  Jedenfalls  ist  mit  Fe  =  445 VP/^  in  Tab.  III.  die  Ziffer  0-8553  © 
mehr  gerechtfertigt  als  mit  F,  =  30 VP/^  jene  02  @  der  Tab.  II. 

Sonach  vermitteln  uns  die  Gleichungen  (1 — (4  ein  wesentlich  instruk- 
tiveres Bild  der  elementaren  Vorgänge  beim  Fluge  als  die  von  den  prakti- 
schen Konstrukteuren  bisher  zum  weiteren  Ausbau  ihrer  flugtechnischen 
Systeme  benutzten  Rechnungselemente;  wenn  auch  nicht  geleugnet  werden 
soll,   dass  die  mehrgliedrigen   Formelbilder  der  strengeren  Analytiker  noch 

*)  Zum  leichteren  Bestimmen  von  Zwischenwerthen  diene  noch  die  N&herungs- 
gleichung  log  cotg  ß  =  hg  ^  [o.l56318  -f-  0.141598  hg  ^  —  0.025  109  (/o^  j)^- 
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eingehendere  Berücksichtigung  von  weiteren  komplizirten  Nebenerscheinungen 
des  Eompressionsschlages  gegen  LuftmolekQle  gestatten.  Hier  aber  steht  die 
Uebersichtlichkeit  im  Vordergrund;  auch  schon  darum,  weil  wir  ja  vor- 
erst den  General- Wegweiser  für  die  irrig  orientirten  Flugtechniker  geben  und 
dieselben  auf  allgemein  richtigere  Flugsysteme  hinleiten  wollen,  ohne  gleich 
jene  minutiöse  Berechnung  vorzuschieben,  welche  z.  B.  den  Nautiker  noch 
heute  trotz  alledem  nicht  hindert,  lieber  erst  eine  grössere  Anzahl  mehr  oder 
minder  ähnlicher  Propellerschrauben  direkt  am  neugebauten  SchiiFe  der  ver- 
gleichenden praktischen  Effekt  probe  zu  unterziehen,  bevor  er  über  die 
bessere  Brauchbarkeit  allfälliger  Paralleldimensionirung  dieses  einfachsten  aller 
Motoren  zu  entscheiden  wagt.  Der  Werth  vorliegender  allgemeiner  Theorie 
wird  eben  zugleich  in  ihrer  praktischen  Gestaltungskraft  gesucht, 
d.  i.  in  ihrer  leichter  orientirenden  Bedeutung  für  den  Konstrukteur,  um 
denselben  mit  Sicherheit  zur  Auswahl  solcher  Systeme  zu  führen,  welche 
der  Grundbedingung  des  „sparsamen  Arbeitsverbrauchs"  in  einfachster  Weise 
Genüge  leisten. 

§  7.    Schrauben-  und  Drachen -Elemente. 

Wenn   ein   Flugkörper  3ff  (Fig.  7)  bei  drachenartiger 
Eonträrstellung  unter  dem  Luftstosswinkel  ß  horizontal  mit 
gleichbleibender   Geschwindigkeit   V   vom    Gegenstrom    ge- 
troffen wird  oder  durch  die    eigene  Vorlaufschnelligkeit  V 
den  Widerstand  K=  P  hervorruft ;  so  gelten  für  den  Fall, 
als  eine  Last  Q  mittelst  der  horizontal  wirkenden  Triebkraft  P         *'^-  ^• 
im  Schwebegleichgewicht  gehalten  werden  soll,  die  Bedingungen:  nach  (1 
W^Qcos^+Pdn^^^nn^pV^-t/c/X   w      Pcos?      Q  sin  ^  _ 
7v=Pco8^      Qsin^^\co8nV''v'y)    W     Qco8^  +  Pdni      '"  """^^    ^     ^ 

Daraus  erhält  man  m  cotg  'f'^Q  —  ni  cotg  '^  P  tatig  ß  ---  P —  Q  tang  ß;  somit 
P  ^m  cotg  1-618 ß  -+-  tang  ß 
Q  "  "T—mcotg^'^^^f ^ 

Ganz  dasselbe  Resultat  wie  (7  giebt  auch  der  Ansatz: 
P       W  »in  ß  4-  w  cos  ß  -  (Sf  dn  ^?V^  -{/g)  sin  ß  H-  (f  cos  <*  ß  P  t/g)  cos  ß 

Ö  -  H^co«ß~- ?r«nß  =  3fPT/^(*m^ß^o«ß— /«^OÄ^ß*e/iß) (8, 

denn  es  ist 

P  dn^'^^^^-hmcos^'^^^^  tang  ^ -hm  cotg  ^'^^»^      .       , 

Q  ""  sin^?cos^{l^mcotg^-^  ß)  '~  't-^~^cotg~^''^^''  ß~  ^^®  '     '  ^  ' 

sofern  man  wirklich  die  Division  mit  »in  ^-^^^  ß  cos  ß  durchführt. 

Will  man  aber  für  einen  gegebenen  Apparat,  z.  B.  eine  Aeroplan-  oder 
eine  Flügelschraubeukombination,  für  weiche  3ff  (Fig-  V  ^'^  bestimmtes 
Element  vorstellen  mag,  den  günstigsten  Neigungswinkel  ß  kennen  lernen, 
unter  welchem  bei  dem  Konstruktionsverhältniss  w  =  f/3;  irgend  eine  ge- 
wünschte Last  Q  mittelst  der  horizontal  wirkenden  Triebkraft  P  und  zwar 
mit  dem  Minimum  an  Arbeitsaufwand  in  der  Schwebe  erhalten  werden 
kann;  so  ist   F  aus  (8  zu  bestimmen. 
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=f^yy 


1         .  "_J 

3   T       8in^^cosf^{l  —  m  cotg  Ö-618  ß) 
üu()  mit  ZDziehuDg  voo  (9  das  EfFektverhältniss 


Ö/& 


y  voig^     m  cotg  ^  ^Täp 


(10 


E 


P  V 


sin 


2H)18 


P+ weo«*^"? 


ö  rt  >^Ö;/8f       [«« '*'''  P  t-0«  p  (1       m  eo^jf  ^'^  ß)]  ''' 
r_}   Y'""         m  cotg  2^*«  p  ^  1 
v«w  ß  '      [cota  ß  — 


Ol 


p/  [cotg  »  — 7n  cotg  ^'^'^  ^] ''' 
Tabelle  IV  giebt  die  korrespondirendeu  günstigsten  Wertbe  für  das  be- 
sonders übersichtliche  Eohstruktionsverhältniss  tn  =  0.001  nach  den  alt- 
üblichen,  den  niodifizirten  (LössPschen)  und  den  rektifizirten  Rechnungsweisen 
einander  gegenübergestellt.  Erstere  Berechnnng  hat  Prof.  Gustav  Schmidt 
1877  im  VIII.  Heft  der  ^Zeitschr.  d.  ö.  Ing.-  u.  Arch.-Yer.**  eingehend  durch- 
geführt und  braucht  mau  dazu  nur  in  obigen  Gleichungen  (10  und  (11  die 
Exponenten  1'618  durch  2,  dann  2*618  durch  3  (oder  1-309  durch  1-5)  zu 
ersetzen;  resp.  0618  durch  1  im  linksseitigen  Theile. 


Dann   ist    V 

a 


'=«F'g"^ 


1 


fj  sin  p  cos  P  {sin  P  —  7n  cos  P) 


K  .  --  =      — ? 

a      Q        «Vi  p  COS  P  (sin  p  —  7n  cos  P) 


nach  Schmidt  (27; 


nach  Schmidt  (28. 


Umgekehrt  wieder  braucht  man  für  die  modifizirten  (Lössrschen)  An- 
nahmen nur  statt  dem  Exponenten  '{^  =  1618  wieder  1 ;  statt  2'r)18  ...  2  und 
statt  «Vi ^^*^p  oder  cotg^^^^^  blos  die  Einheit  in  die  Gleichungen  (6 — (11 
einzusetzen;  dann  ist: 


K.  = 


avm 


K  = 

m 


Vsin  ^  cos  f>\l  —  ni) 

V  

P „,_  _       OTn^p  +  m  cos'^p       __  (1  -h  m  cotg ^  p)  Vsin  ß 

Ö  ÖVq]^  ""  pin  p  cos  p  (1-  m)]  ^'^  ~  ~[cös  f^  m  cos  9]  ^'^ 

Tabelle    IV. 


(X, 


(XU 


Konstruktionsverh&ltniss  m  =  0.001 


Günstigster  Drachensteilwinkel  p  =     .    .     .    . 
HoriiontalgeschwlDdigkeit  T  =  a  |^  ^  X  •    •    • 


s 


r  iD  Metern  mit  0  =  8 


Minimal-Kraftverhftltniss  ^  s= 

p     y 

EffektverhAltniss  E  = 


/ 


Q  a  KQ7S 
Pferdest&rkenerfordemiss  per  100  Kilogr.  =  Ntw 

=  0.01  Q  VQJ^  X 

Die  korrespondirendeu  Luftstosswinkel  p  aus  den 
Tabellen  I,  ü,  III 


altübliche      inodifizirte      rektifizirte 
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Beim  Vergleiche  der,  ffir  nns  zumeist  massgebeDden ,  rektifizirten  Er- 
gebnisse aus  Tab.  IV  mit  Tab.  III  tritt  die  Erscheinung  in  den  Vordergrund, 
dass  die  Erzielung  grosser  Schwebewiderstände  keineswegs  an  jene  schnelle 
Flug-  und  Reiseleistung  R/S  Tab.  III  mit  dem  EflFektanspruch  10087  aQ^TQI^ 

bei  w  =  0001  gebunden  ist;  indem  wir  hier  schon  mit  einem  T7nÄft7  =  0*^l 

mal  kleineren   und  leichteren   Motor  auslangen  wurden,    wenn  wir  (im 

diametralen  Gegensatz  zu  den  altüblichen  Annahmen  des  Flugschema  1)  die 

7'289 
Flugzeit  ffir  eine  gegebene  Wegstrecke  auf  das  =^1744  fache  vergrössem. 

4'14o4 

Es  ist  das  ein  beax^htenswerther  Beweis  gegen  die  alte  Flugtheorie, 
welche  den  Schwebearbeitsbedarf  A^  =  a  QV  Q/^  als  Minimum  des  Erreich- 
baren, sogar  bei  der  Reisegeschwindigkeit  Null  in  unsere  Lehrbücher  einge- 
führt hat.  Gleichwohl  wäre  das  Flugprinzip  des  reinen  Drachenschwebens 
nach  Schema  7  für  sich  allein  sehr  unökonomisch;  denn  wenn  die  Reise- 
schnelligkeit des  Schema  6  von  Ä  -^7-2261  6  =  7-289©  auf  r=  4-1434© 
nach  Schema  7  zurückgeht,  so  sollte  bei  sonst  gleich  zweckmässigem  Arbeits- 

(4-1434\'^ 
ir^öf)}  =0'5783ä=01934fache 

für  gleiche  Flugzeiten  oder  auf  das  057832  =  0-3345 fache  für  gleiche  Weg- 
längen herabgehen;  statt  dessen  aber  steigt  der  Brennmaterialbedarf  ffir  gleich 
grosse  Flugstrecken  auf  das  1-744x0-81  ==1-413  fache  gegen  Schema  6. 

Obschon  also  die  beim  Drachenschweben  zur  Regel  erhobene  Wider- 
standsvermehrung in  der  Reiserichtung  [Tab.  IV  mit  dem  konträrgestellten 
Steilwinkel  10^  3'  anstatt  des  kleineren  Widerstandswinkels  ß  =  4^  55'  nach 
Tab.  III]  für  sich  allein  durchaus  nicht  zu  Gunsten  einer  exklusiven  An- 
wendung dieses,  sowol  den  Aeroplan-  als  den  Helicopt^re- Apparaten  zu 
Grunde  liegenden  Arbeitsprinzipes  spricht  —  und  zwar  um  so  weniger  als  ja 
die  genannten  Apparatsysteme  noch  ausserdem  eines  motorischen  Arbeits- 
aufgebotes bedürfen,  um  überhaupt  die  eigentliche  Flugschnelligkeit  V  zu 
erreichen,  was  ohne  neuerlichen  Schaufel- Slip  Verlust  (Stützarbeit  Ae)  nicht 
denkbar  ist  —  so  liegt  doch  gerade  in  der  Kombination  der  passiven  Flug- 
weise des  Schema  7  mit  der  aktiven  des  Schema  6  die  Pointe  der  bewuudems- 
werthen  ArbeitsOkonomie  aller  Naturflieger;  nur  sind  dabei  nicht,  wie  bei  den 
Konstruktionen  unserer  Flugwerksmechauiker,  die  Nachtheile  beider  Systeme 
(6  und  7),  sondern  deren  Vorzüge  zum  neuen  kraftschonenden  Arbeitsprinzipe 
(Vertheilung  der  Schwebewiderstände  auf  die  passive  wie  auf  die  aktive  Flug- 
thätigkeit)  kombinirt. 

Diesem  Nachweise  einer  gesunden,  erfolgsicheren  Konstruktionsgrund- 
lage sind  nun  die  folgenden  Paragraphen  gewidmet;  denn  nachdem  es  ein- 
mal feststeht,  dass  der  Vogelmuskel  per  Gewichtseinheit  wirklich  dem  Säuge- 
thiermuskel  an  Kraft  nicht  überlegen  ist,  so  ist  es  doch  nur  mehr  eine  Frage 
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der  Zeit,  Schritt  um  Schritt  zu  konstatiren,  wodurch  der  fliegende  Verfolger 
gegenüber  dem  laufenden,  springenden  und  schwimmenden  FlttchÜing  so  ausser- 
ordentlich im  Vortheil  ist. 

(ForUetiong  folgt) 


Der  eigeiitlicbe  Flugnotor  itr  Vöfld. 

Von  Weraep, 

(Fortsettnng.) 

Die  Auf-  und  Vorwärtsspannung  der  Schwungfedern  ist  schon  bei 
schwebenden  Raben,  noch  besser  bei  grösseren  Vögeln  zu  beobachten,  aber 
es  könnte  doch  Mancher  sich  diese  Vorderspannung  nicht  erklären  und 
könnte  fragen,  woher  dieselbe  käme,  und  da  diene  folgende  Erläuterung. 

TriflFt  der  Luftstrom  eine  Fläche  schräg,  wie  z.  B.  den  Windmühlen- 
flügel  oder  ein  Segel,  so  übt  der  Luftdruck  eine  Wirkung,  welche  erlaubten- 
falls  in  Bewegung  übergeht,  nach  derjenigen  Seite  hin,  wo  die  dem  Luft- 
drucke zunächstliegende  Fläehenkante  liegt.  Die  Windmühle  steht  auf  dem 
Boden  und  der  Windzug  bewegt  sich  gegen  die  Mühle,  die  Wirkung  ist  aber 
auch  dieselbe,  wenn  die  Luft  ruht  und  die  Mühle  würde  mit  Windesschnelle 
gegen  die  Windstille  bewegt.  Nun  bewegt  sich  aber  ein  fallender  Vogel 
gegen  die  Luft,  seine  ausgebreiteten  Schwingen  werden  gleichsam  von  einem 
aufströmenden  Winde  getroffen,  weil  er  von  oben  nach  unten  fällt.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  der  nach  oben  wirkende  Luftzug  jede  Schwungfederfläche 
nach  oben  drückt,  da  aber  diese  Flächen  dem  Drucke  nicht  gleichen  Wider- 
stand leisten,  sondern  die  Federfläche,  die  vom  vornsitzenden  Federschafte  am 
weitesten  entfernt  ist  und  daher  weniger  Halt  hat,  am  meisten  dem  Hoch- 
drucke nachgiebt,  so  entsteht  eine  ähnliche  schräge  Fläche,  wie  beim  Wind- 
mühlenflügel. Da  wir  ferner  beobachtet  haben,  dass  der  Luftdruck  seine 
Wirkung  auf  die  schräge  Fläche  nach  derjenigen  Seite  hin  ausübt,  auf 
welcher  die  dem  Luftdrücke  zunächstliegende  Kante  der  schrägen  Fläche 
ruht,  diese  Flächenkante  aber  der  vornliegende  Federschafttheil  der  Schwung- 
feder ist,  so  muss  der  Vogel  während  seines  Falles  schon  wegen  der 
Wirkung  der  schrägen  Schwungfederflächen  nach  vom  gleiten.  Damit  begnügt 
sich  aber  die  Natur  noch  nicht,  sondern  sie  hat  der  Elastizität  beim  Vogel- 
flug das  meiste  Verdienst  zugeschrieben,  —  die  schräge  Fläche  drückt  daher 
dergestalt  nach  vom,  dass  der  Federschaft  sich  elastisch  krümmt  und  das 
Bestreben  zeigt,  den  Vogelleib  an  sich  heranziehen  zu  wollen.  Dies  kann 
der  elastischen  Schwungfedervorderspannung  nicht  sofort  gelingen,  da  das 
Beharrungsvermögen  der  Vogellast  erst  allmählich  überwunden  werden  kann, 
weshalb  beim  freien  Fall  des  Vogels  mit  ausgebreiteten  Schwingen  der 
Körper  eine  Kurve  aus  der  Fall-  in  die  Fluglinie  überführt.  Je  mehr  sich 
die  Falllinie  der  horizontalen  Fluglinie  nähert,  um  so  mehr  lässt  auch  die 
Vorwärtsspannung  der  Schwungfedern  nach,  weil  die  lebendige  Horizontalkraft 
des  Flugkörpers  zur  Erhaltung  der  Bewegung   nur  noch  wenig  Ergänzungs- 

vn.  4 


50  I>^r  eig:entliche  Flngmotor  der  Vögel. 

kraft  braucht.  Die  Elastizität  regelt  ihre  Stellnng  hnn  ganz  selbstthfttig,  so- 
wohl im  ganzen  Flügel  wie  in  jeder  Feder. 

Da  es  mir  besonders  darum  zu  thun  ist,  die  Mechanik  des  Spannens 
und  Entspannens  des  horizontal  wirkenden  Schwungfeder -Motors  klar  zu 
machen,  will  ich  noch  ein  kleines  Beispiel  hier  anfuhren.  Jeder  Leser  wird 
wohl  Pfeil  und  Bogen  der  Wilden  kennen.  Solch  ein  Bogen  wird  gespannt, 
indem  man  mit  der  linken  Hand  die  Mitte  des  Bogens  umfasst  und  mit  der 
rechten  Hand  die  Mitte  der  Sehne  von  der  linken  Hand  abwärts  fortzieht. 
Hierdurch  werden  die  äussersten  Enden  des  Bogens  in  Spannung  versetzt; 
lässt  man  die  Sehne  plötzlich  los,  so  findet  auch  die  Entspannung  wieder 
äusserlich  dadurch  statt,  dass  beide  Enden  in  ihre  vorige  Lage  zurückschnellen. 
Anders  gestaltet  sich  aber  die  Sache,  wenn  man  mit  der  Rechten  die  ge- 
spannte Sehne  festhält  und  nun  plötzlich  die  linke  Hand  von  der  Mitte  des 
Bogens  loslässt,  da  findet  die  Entspannung  des  Bogens  nicht  äusserlich, 
sondern  in  der  Mitte  dadurch  statt,  dass  die  Mitte  des  Bogens  den  gespannten 
äusseren  Bogenenden  nachschnellt.  Der  Bogen  war  änsserlich  gespannt,  aber 
wurde  innerlich  entspannt;  ebenso  findet  auch  beim  schwebenden,  segelnden 
Vogel  eine  äusserliche  Vorwärtsspannung  der  Schwungfedern  durch  den  Luft- 
druck von  unten  statt,  und  die  Entspannung  geht  innerhalb,  durch  rastloses 
Nachfolgen  des  Vogelkörpers  hinter  der  Spannung  her,  vor  sich,  denn  der 
Luftdruck  von  unten  vertritt  die  spannende  rechte  Hand  an  der  Bogensehne, 
die  niemals  loslässt  und  deshalb  auch  keine  äusserliche  Entspannung  statt- 
finden kann,  da  aber  innerhalb  kein  Hemmniss  der  Entspannung  entgegen- 
wirkt, als  der  Luftdruck  gegen  den  Querschnitt  des  Vogelrumpfes,  so  wird 
die  Entspannung  innerhalb  vor  sich  gehen  müssen.  Zur  völligen  Entspannung 
kommt  es  eigentlich  glücklicherweise  nicht,  woran  wohl  der  Luftdruck  gegen 
den  Vogelrumpf  schuld  ist,  denn  kaum  ist  die  Entspannung  eingeleitet,  so 
ist  auch  die  Spannung  schon  wieder  vorgeschritten;  es  ist  ein  stetes  Vor- 
schreiten der  Spannung  und  ein  stetes  Nachfolgen  der  Entspannung,  es  ist 
ein  resultatloses  Wettrennen;  —  was  der  Vogel  äusserlich  an  den  Schwung- 
federn an  Spannung  einnimmt,  giebt  er  innerhalb  als  Entspannung  wieder  ab: 
so  lange  der  Vogelleib  zwischen  den  Flügeln  hängt,  so  lange  ist  auch  die 
Spannung  und  deren  Wirkung  vorhanden  und  so  lange  hält  auch  das  Nehmen 
von  Kraft  an  Spannung  und  Geben  von  Flugschnelle  au.  Die  Schwere  wird 
an  den  äusseren  Flügeln  Spannkraft,  geht  durch  die  Flügel  nach  innen  und 
wird  im  Rumpfe  lebendige  Horizontalkraft,  horizontale  Geschwindigkeit  des 
Körpers. 

Nach  der  Bauart  der  Schwungfedern  ist  es  unzweifelhaft,  dass  ihre 
Horizontalspannungen  in  freier  Luft  zur  treibenden  Maschine  für  den  Flug- 
körper werden  müssen.  Vergleichen  wir  aber  diese  einfache  Maschine  mit 
einer  solchen  von  Menschenhand,  so  fällt  dieser  Vergleich  sehr  zu  Ungunsten 
der  letzteren  aus.  Das  Gebild  der  Menschenhand,  mag  es  ein  Motor  sein, 
was  es  für  einer  will,  muss  erst  gespeist,   angetrieben  und  wenn  in  Aktion 
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gesetzt,  annoterbroehen  gepflegt  und  gewartet  werden;  der  Urzastand  des 
Motors  ist  die  Ruhe ;  —  um  Arbeit  za  leisten,  mnss  diese  Ruhe  erst  gestört 
werden.  Wie  ganz  anders  ist  es  aber  roit  der  elastischen  Energie  der 
Schwungfedern  im  Vogelflfigel  I  Dieser  Motor  kennt  in  freier  Luft  keine  Rahe ! 
Sein  Normalzustand  ist  hier  rastlose  Thätigkeit.  Soll  diese  motorische  Kraft 
nicht  wirken,  so  muss  sie  von  der  Thätigkeit  zar  Ruhe  getrieben  werden, 
d.  h.  der  Vogel  mnss  die  Flügel  einziehen,  denn  so  lange  er  die  Flügel  aus- 
streckt und  dazwischen  hängt,  so  lange  ist  auch  der  Horizontalfedermotor 
thätig  ohne  den  Willen  des  Vogels.  Was  für  einen  grossen  Werth  aber  eine 
so  rastlose  Arbeitskraft  für  den  Vogel  hat,  sieht  man  an  der  Thatsache,  dass 
Brieftauben  ohne  nennenswerthe  Ermüdung  in  einer  Zeit  von  8  bis  9  Stunden 
Deutschland  durchqueren,  wozu  das  schnellste  Landthier  Wochen  gebraucht. 

Wir  bewundem  nun  wohl  die  ruhige,  gelassene  Wirkung  dieses  Hori- 
zontalmotors am  schwebenden,  segelnden,  kreisenden  Vogel,  aber  seine  me- 
chanische Thätigkeit,  seine  Spannung  und  Entspannung  entzieht  sich  unserer 
Beobachtung,  das  Auge  gewahrt  nichts,  als  den  ruhig  gleitenden  starren 
Flügel;  und  hierin  liegt  auch  wohl  der  Grund,  dass  sich  dieser  Motor  so  lange 
der  allgemeinen  Beachtung  entzogen  hat. 

Dieser  Motor  kann  nun  auf  drei  Arten  zu  höherer  Thätigkeit  angespannt 
werden,  und  zwar  erstens  durch  Flügelschläge,  zweitens  durch  zitternde  Vertikal- 
bewegungen der  einzelnen  Schwungfedern  und  drittens  durch  Vergrösserung  der 
ganzen  Flügelfläche,  indem  der  Vogel  die  Schwingen  weit  nach  vorn  reckt. 
Die  Flügelschläge  werden  ja  bei  kleinen  Vögeln  stets  im  Fluge  beobachtet, 
bei  grösseren  Vögeln  sind  sie  seltener,  noch  seltener  sind  aber  die  zitternden 
Vertikalbewegungen  der  einzelnen  Schwungfedern  beobachtet;  ich  habe  sie 
zuweilen  während  des  Schwebens  von  Hühnerfalken  wahrzunehmen  Gelegen- 
heit gehabt.  Dass  die  Vögel  im  Stande  sind,  jede  einzelne  Schwungfeder 
zu  bewegen,  zeigt  der  Blick  auf  eine  Momentphotographie  von  fliegenden 
Störchen ;  man  sieht,  dass  diese  Thiere  in  ihren  Schwungfedern  eine  bedeutende 
Spreizfähigkeit  besitzen. 

Die  dritte  Art  der  höheren  elastischen  Anspannung  der  Flügelfedem 
geschieht  nun  dadurch,  dass  der  Flügel  mehr  ausgebreitet,  also  die  Federn 
mehr  von  einander  isolirt  werden;  da  aber  eine  isolirte  Feder  den  grösseren 
Halt,  den  sie  durch  Ansehmiegung  an  Nebenfedern  hatte,  verliert,  so  ist  sie, 
obgleich  nicht  höher  belastet,  als  vordem,  doch  einer  grösseren  Spannung 
ausgesetzt  und  mithin  ist  dann  auch  die  Wirkung  dieser  Spannung  grösser. 
Dies  ist  nun  aber  nicht  der  einzige  Vortheil,  sondern  es  treten  zu  Gunsten 
der  Fortbewegung  auch  noch  die  dicht  hinter  den  Schwungfedern  liegenden 
grossen  Federn  in  den  Dienst  des  Horizontalmotors.  Diese  Federn  ähneln 
nämlich  in  ihrer  Form  um  so  mehr  den  Schwungfedern,  je  näher  sie  den- 
selben sitzen,  mithin  haben  sie   bei  ihrer  Spannung  auch  ähnliche  Wirkung. 

Die  höhere  Aufwärtsspannung  der  Schwungfedern  würde  ja  der  Flug- 
bewegung nichts  schaden,  wohl  aber  die  höhere  als  in  horizontaler  Lage  bc- 
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findliche  SpanDODg  der  übrigen  Flügelfederflächen,  and  damit  dies  bei  isolirter 
Lage  der  Federn  nicht  eintritt,  hat  d  e  Natur  die  Einrichtung  getroffen,  dass 
die  zunehmende  Bewegung  des  Flügelarroes  nach  vorn,  in  demselben  Maasse 
die  hinteren  Federn  tiefer  zieht,  damit  sie  stets  in  der  Bewegungsrichtung 
liegen  und  der  Flugrichtung  nicht  etwa  eine  hemmende  Projektion  zeigen. 
Es  ist  dies  ein  natürlicher  Regulator,  der  dafür  sorgt,  dass  bei  jeder  Flügel- 
lage die  Segelfläche  nur  eine  Kante  in  der  Flugrichtung  zeigt,  und  dass  die 
gespannte  FlügeUage  während  des  Schwebens  nie  über  die  horizontale  Lage 
hinausgeht,  denn  nur  diese  Gesamnitflügellage  ermöglicht  dem  Horizontal- 
motor den  leichten  Transport  des  Vogelleibes  auf  der  Bahn  durch  den  Luftozean. 

Diese  dritte  Art  der  höheren  elastischen  Flügelanspannung  habe  ich 
nur  bei  schwebenden  Raubvögeln  dann  beobachtet,  wenn  entweder  gar  kein, 
oder  nur  geringer  Wind  war;  aber  in  höchster  Spannung  dann,  wenn  der 
Vogel  sich  ohne  Flügelschlag  spiralförmig  in  die  Höhe  erhob.  In  einem  von 
mir  beobachteten  Falle  hob  sich  ein  Falke  in  10  Minuten  ohne  einen  einzigen 
Flügelschlag  zu  thun^  und  an  einem  Tage,  wo  sich  kein  Windhauch  rührte, 
spiralförmig  aufkreisend,  zu  bedeutender  Höhe  empor.  Eine  Hebung  des 
Vogelkörpers  ohne  Flügelschlag,  ohne  Wind  und  ohne  sichtbare  Impulse,  ist 
das  nicht  märchenhaft?  ~  —  Und  dennoch  ist  es  so:  es  hebt  nur  die 
elastische  Flügelspannung  und  eine  Kuderbewegung  des  Schwanzes  den 
Vogel.  Diese  Ruderbewegung,  die  einmal  besonders  besprochen  werden  soll, 
ist  namentlich  bei  Adlern,  vorzüglich  beim  weissköpfigen  Adler,  sehr  gut 
ausgebildet. 

Ein  anderer  Beobachter  hat,  laut  Mittheilung  in  dieser  Zeitschrift,  einen 
Adler  19  Minuten  lang  40  Kreise  beschreiben  sehen,  ohne  dass  das  Thier 
einen  Flügelschlag  gethan  hätte,  wobei  die  herrschende  Windströmnng  3  m 
betrug.  Der  Beobachter  sagt,  da  eine  motorische  Kraft  während  der  ganzen 
Dauer  der  Bewegung  des  Adlers  nicht  in  Anwendung  gekommen  sei,  so 
könne  die  Bewegung  nur  aus  der  Wirkung  kosmischer  Kräfte  abgeleitet 
werden  und  diese  seien:  1.  die  Gravitationskraft  des  Vogelgewiehts,  2.  die 
Windkraft,  8.  der  Luftwiderstand;  und  wenn  mit  dem  Luftwiderstand  der- 
jenige Druck  gemeint  ist,  der  sich  dem  Falle  des  Vogels  entgegensetzt,  so 
würde  mit  der  so  ausgesprocheneu  Ansicht  den  thatsächlichen  Verhältnissen 
einigermaassen  nahe  gekommen  sein.  Hierbei  darf  aber  erwähnt  werden, 
dass  beim  Fluge  gegen  den  Wind  nur  dann  von  einer  Windkrafthülfe  die 
Rede  sein  kann,  wenn  dem  Winde  eine  Gegenkraft  geleistet  wird,  und  beim 
Kreisen  hat  der  Vogel  bald  den  Wind  gegen  sich  und  bald  wird  er  vom 
Winde  getrieben.  Zieht  man  die  obigen  3  m  Windgeschwindigkeit  in  Rech- 
nung, so  fliegt  der  Vogel  mit  dem  Winde  3  m  schneller  in  der  Sekunde, 
fliegt  er  gegen  den  Wind,  so  ist  diese  Geschwindigkeit  abzuziehen,  zieht  man 
also  den  Wind  bei  beiden  Richtungen  ab,  so  bleibt  die  Eigengeschwindigkeit 
und  diese  ist  das  Ergebniss  der  Thätigkeit  des  eigentlichen  Flugmotors,  welchen 
ich  nachzuweisen  bestrebt  bin.     Dieser  Motor  ist  es,  der  die  Eigenbewegung 
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jenes  Adlers  19  Miuuteu  unterhalten  hatte  und  ohne  die  dann  folgenden 
Flügelschläge  noch  weiter  unterhalten  hätte,  denn  es  wird  doch  wohl  Jeder 
zugeben,  dass  der  Wind  von  3  m  Stärke  nicht  die  Macht  hat,  dem  Vogel- 
körper an  dem  Punkte  seines  V4  ^^  umfassenden  Kreises  von  hinten  solchen 
Stoss  zu  geben,  wo  der  Wind  gerade  den  Vogel  von  hinten  trifft,  also  wirk- 
lich schiebt,  dass  dieser  Stoss  den  Vogel  jedesmal  einmal  im  Kreise  herum- 
getrieben haben  würde.  Auch  die  wenigen  Flügelschläge  kreisender  Vögel 
können  unmöglich  im  Stande  sein,  die  lebendige  Kraft  19  Minuten  zu  unter- 
halten. 

Die  wenigen  Flügelschläge  schwebender  Vögel  haben  meiner  Ansicht 
nach  erst  in  zweiter  Linie  den  Zweck,  den  Flug  zu  unterstfitzen,  in  erster 
Linie  dienen  sie  dazu,  einer  Gelenkversteifang  vorzubeugen,  wovon  später  die 
Rede  sein  wird. 

Bevor  ich  nun  zur  Besprechung  der  zweiten,  der  vertikalen  Flügelfeder- 
Spannung  übergehe,  möchte  ich  eine  Bemerkung  vorausschicken. 

Als  der  Freiherr  von  Wechmar  in  Wien  mit  seinem  Flugapparat  her- 
vortrat, entspann  sich  eine  lebhafte  Disputation  über  die  Möglichkeit  des 
persönlichen  KunstBuges,  wobei  die  Kritik  den  Einwurf  machte: 

„Dass,  um  ein  Gewicht  (eine  Last)  zu  heben,  es  nothwendig 
sei,  dieser  Last  eine  Kraft  gegenüberzustellen,  welche  mindestens  um 
eine  Differenziale  grösser  zu  sein  hat,  als  der  Gravitationsdruck  der 
Last  thatsächlich  beträgt.^ 

Gegen  diesen  Satz  ankämpfen  zu  wollen,  wäre  wohl  Vermessenheit,  und 
so  hat  denn  auch  die  Kritik  dem  Herrn  von  Wechmar  vorgerechnet,  dass  der 
Mensch  zu  seiner  Hebung  in  die  Lüfte  bei  Weitem  nicht  die  Kraft  hätte, 
weil  zur  Hebung  von  75  kg  Gewicht  eine  Pferdekraft  gehöre  und  der  Mensch 
höchstens  7r.  Pferdekraft  ausüben  könne. 

Hierzu  möchte  ich  nur  bemerken,  dass  auch  manche  Vögel  nicht  im 
Stande  sind,  sich  direkt  in  senkrechter  Linie  zu  erheben,  während  diese  Thiere 
in  horizontaler  Linie  ihr  Körpergewicht  ohne  Unterbrechung  1000  km  weit 
tragen  könnten. 

Es  ist  absolut  richtig,  dass  man  100  kg  nicht  mit  99  kg  heben  kann, 
sondern,  dass  eine  Kraft  dazu  gehört  von  mehr  als  100  kg  Druck,  es  giebt 
aber  eine  Methode,  mit  deren  Hülfe  man  mit  weniger  Gewicht  eine  grössere 
Last  heben  kann,  und  gerade  diese  Methode  benutzt  der  Vogel  und  der 
Mensch  kann  sie  sich  gleichfalls  beim  Fluge  dienstbar  machen;  dies  ist  die 
Hebung  von  Schwere  auf  elastischer  Unterlage.  Gesetzt,  es  liegen  in  einem 
Kahne,  in  einem  Eisenbahnwagen,  oder  auf  einer  Federwaage  100  Einheiten ; 
nehme  ich  nur  eine  einzige  Einheit  davon  hinweg,  so  hebe  ich  den  ganzen 
Rest  der  99  Einheiten  dadurch  etwas  höher.  So  kommt  es,  dass  ein  Kind 
einen  Zentner  höher  zu  heben  vermag,  der  an  einer  Gummileine  hängt,  und 
so  kommt  es,  dass  der  annähernd  horizontal  liegende  gespannte  Vogelflügel 
das  Vogelgewicht  durch  geringe  Entlastung  allmählirh  zu  grossen  Höhen  trägt 
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und  hebt,  während  der  vertikal  liegeDde  Flügel  maDchen  Vogel  uicht  ein  Paar 
Meter  hochzuheben  vermag. 

Um  ein  Gewicht  anf  elastischem  Lager  zu  heben,  kann  man  das  Gewicht 
vermindern,  oder  das  elastische  Lager  schärfer  anspannen,  und  beides  thot 
der  Vogel  im  Fluge,  sofern  er  es  fftr  nöthig  hält. 

So  werden  nun  sämmtliche  Flugelf edern,  welche  in  der  Zeichnung  (S.  19^ 
im  Znstand  elastischer  Ruhe  in  der  Linie  /  und  tiefer  liegen,  sofort  in  die 
horizontal  gespannte  Lage  der  Linie  e  gerockt,  sobald  sich  der  Vogelleib  zwischen 
die  Flügel  wirft.  Die  Folge  hiervon  ist,  dass  diese  Spannung  auch  unnnter« 
brechen  nach  unten  ihre  Entspannung  sucht  und  daher  das  Bestreben  hat^ 
den  vorderen  Flügelrand  mit  der  Vogelschwere  über  die  Horizontale  hinaus- 
heben zu  wollen,  was  auch  dann  im  Fluge  sofort  geschieht,  wenn  der  Vogel- 
leib z.  6.  eine  hundertstel  Einheit  durch  schrägen  Luftdruck  von  vorn,  oder 
aufkoUemde  Luft  von  unten,  verliert,  oder  wenn  sich  das  elastische  Flugel- 
lager dadurch  höher  spannt,  wenn  der  Vogel  in  der  Flugrichtung  dem  Luft- 
drucke eine  Projektion  zeigt,  also  die  Flügelfläche  mit  der  Horizontalen  einen 
oiTenen  Winkel  bildet. 

Richtet  sich  also  der  Vogel  während  des  Fluges  nur  unmerklich  vom 
auf,  so  wird  er  sofort  aus  zweifachen  Gründen  entsprechend  gehoben,  und 
zwar  wird  einmal  das  elastische  Lager  seiner  Flügel  in  den  einzelnen  Federn 
höher  gespannt,  —  was  doch  einer  Lastverminde^-ung  gleichkommt,  zweitens 
aber  tritt  eine  thatsächliche  Verminderung  des  Vogelgewichts  für  die  FlQgel 
dadurch  ein,  dass  der  schräge  Luftdruck,  der  gegen  den  Rumpf  und  Schwanz 
des  Vogels  schlägt,  einen  Theil  der  Vogelschwere  trägt  und  um  diesen  Theil 
werden  die  gespannten  Flügel  thatsächlich  entlastet.  Da  hierdurch  die  Rest- 
last, wie  bei  der  Federwaage  etc.  inmitten  der  gespannten  Flügel  sofort  ge- 
hoben wird,  so  hebt  sich  auch  die  Unterlage  der  Flügel  mit,  da  der  Vogel 
sich  in  schneller  Gleitbewegung  auf  den  Luftschienen  seiner  Flügel  befindet. 
Schienen,  die  aus  leichtem  Material  durch  die  Schnelligkeit  der  Bewegung 
zu  fester  Unterlage  verarbeitet  werden.  Wird  der  ganze  Körper  um  Etwas 
gehoben,  so  muss  doch  in  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  der  leichte  Flegel 
vom  Körper  a  tempo  mit  gehoben  werden,  —  und  so  heben  wohl  erst  die 
Flügel  den  Vogel,  dann  sofort  der  höher  gehobene  Vogel  den  Flügel,  was 
natürlich  nur  so  lange  stattfinden  kann,  als  noch  lebendige  Horizontalkraft 
im  Vogelkörper  aufgespeichert  ist.  So  lange  dies  der  Fall  ist,  so  lange  kann 
der  Vogel  auch  seine  horizontale  Massengeschwindigkeit  leicht  in  Höhen- 
gewinn umsetzen,  also  auf  Kosten  horizontaler  Geschwindigkeit  durch  Ver- 
minderung des  Gravitationsdruckes  seiner  Körperlast  in  die  Höhe  steigen, 
vermöge  der  Entspannung  seiner  elastisch  gespannten  Flügel  in  vertikaler 
Richtung.  Obgleich  diese  Art  der  Hebung  in  kleinen  Rucken  vor  sich  gehen 
muss,  so  erfolgt  das  Heben  vom  Vogelleib  und  Folgen  der  Flügel  und  deren 
Neuspannung  in  neuer  Höhenlage  so  schnell  auf  einander,  dass  die  kurzen 
Bewegungen  in  einander  übergehen.  (Fortsetiung  folgt) 
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Patentscbau. 

Nene  deatsche  Belchspatente. 

1.  Friedrich  Lux  in  Ludwigshafen  a.  Rh.,  einem  Mitgliede  des  deutschen 
Vereins  zur  Förderung  der  Luftschiiffahrt.  ist  auf  eine  Verbesserung  seiner  Gas- 
Waage,  deren  Beschreibung  in  der  Vereins -Sitzung  vom  15.  Oktober  1887  (siehe 
Protokoll  in  Heft  XI,  Jahrgang  1887)  durch  Herrn  Dr.  Kronberg  gegeben  wurde, 
ein  deutsches  Reichspatent  als  Zusatz  verliehen  worden.  Es  ist  die  Verbesserung 
getroffen,  dass  mittelst  je  einer  Waage  je  ein  Bestandtheil  eines  Gasgemenges  be- 
stimmt werden  kann,  während  bisher  für  diese  Bestimmung  dafnr  stets  eine  Waage 
mehr,  also  z.  B.  für  einen  Bestandtheil  zwei  Waagen,  fnr  zwei  Bestandtheile 
:J  Waagen  u.  s.  w.  noth wendig  waren.  Zur  Erreichung  dieses  besseren  Effekts  trägt 
der  Waagenbalken  an  jedem  Ende  je  ein  Aufnah megefäss  von  genau  gleichem  Inhalt. 
Enthalten  beide  Gefässe  eine  aus  beliebigem  aber  genau  demselben  Gase  bestehende 
Fallung.  so  stellt  sich  der  Zeiger  der  Waage  auf  0  ein,  je  nachdem  aber  dem  Gas- 
gemenge in  dem  einen  Gefässe  ein  leichterer  oder  schwererer  Bestandtheil  entzogen 
wird,  wird  das  Gleichgewicht  der  Waage  in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung 
gestört  und  aus  der  Ablenkung  lässt  sich  dann  die  Menge  des  aus  dem  Gasgemenge 
entfernten  Bestandtbeils  direkt  berechnen  bezw.  ablesen. 

2.  W^ilhelmLambrechtin  Göttingen,  der  Erfinder  des  bekannten  Lambrecht- 
schen  Haar-Hygrometers,  ist  vom  7.  Mai  1887  eine  Neuerung  an  Feuchtigkeitsmessern 
patentirt  worden.  Die  Verbessening  besteht  in  der  Anwendung  zweier  Achsen  (Haar- 
achsen), um  welche  sich  die  Metallklemmen  beider  Enden  des  Haarstranges  bewegen. 
um  Krümmungen  und  Knickungen  des  Haarstranges  bezw.  den  Einiluss  der  Feder- 
kraft des  gekrümmten  oder  geknickten  Haarstranges  und  die  Einwirkung  des  durch 
veränderte  Luftfeuchtigkeit  veränderten  Querschnittes  desselben  auf  die  Angaben  des 
Hygrometers  zu  verhüten.  Zur  Ausgleichung  schädlicher  Nachwirkungen  ungewöhn- 
licher Trockenheit  wird  durch  einen  mit  dem  Haar  verbundenen  Seidenfaden,  dessen 
Länge  nach  der  Beschaffenheit  des  Haares  liemessen  ist,  bewirkt.  Es  ist  femer  eine 
Skala  der  Dunstdruckmaxima  auf  einem  der  Empfindlichkeit  des  Feuchtigkeitsmessers 
angepassten  Thermometer  zur  Bestimmung  des  Dunstdruckes,  der  Gewichte  der  in 
der  Luft  vorhandenen  Wasserdämpfe  nach  Kubikmetern,  des  Sättigungsdefizits  und 
des  Thaupunktes  an  dem  Instrumente  angebracht. 

3.  Gabriel  Sebillot  in  Paris  erhält  auf  eine  Neuerung  an  Luftschiffen  vom 
17.  August  1886  an  ein  Patent.  Der  Ballon,  welcher  eine  zylindrische  Form  mit  zu- 
gespitzten Enden  besitzt,  wird  durch  die  heisse  Abluft  der  Betriebsmaschine  oder 
auch  durch  besondere  Feuerungen  gespeist.  Es  ist  also  eine  lenkbare  Montgolfiere. 
um  nun  das  Luftschiff  in  seiner  Längsachse  stabil  zu  erhalten,  ist  dasselbe  in  be- 
liebig viel  Querabtheilungen  getheilt.  welche  unabhängig  von  einander  beliebig  stark 
zu  erwärmen  sind,  so  dass  also  z.  B.  der  sinkende  Vordertheil  des  Luftschiffes  durch 
stärkere  Erwärmung  der  vorderen  Querabtheilung  wieder  gehoben  wird.  Die  Idee 
ist  gar  nicht  übel,  allerdings  wohl  nur  auf  dem  Papier  herstellbar.  Gross. 

* 

m 

Von  Herrn  Carl  Schultz  in  Hannover  erhalten  wir  folgende  Zuschrift: 
„Soeben    finde  ich  in  Heft  XIl  1887   Ihrer  Zeitschrift  eine  Kritik  meines  D. 
R.-Patents  No.  41  141.     Ohne  mich  auf  den  verletzenden  Ton  derselben  weiter  ein- 
zulassen,   entgegne  ich  nur  sachlich,    dass  der  Verfasser  jener  Kritik  einige  Punkte. 
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die  ich  far  zu  selbstverständlich  hielt,  um  sie  in  der  Patentschrift  nebst  Zeichnungen 
besonders  zu  erläutern,  übersehen  hat.  Namentlich  ist  ihm  entgangen,  dass  die 
länglichen  Zwischenballons  des  der  Windrichtung  folgenden  Seiles  mir  „den  Gefallen^, 
dem  Winde  nicht  ihre  Breitseiten  entgegenzuhalten,  gern  thun  werden,  sobald  das 
Seil  in  richtiger  Weise  und  selbstredend  an  mehr  als  einem  Punkte  an  ihnen 
aufgehängt  ist.  Seine  der  Motivirung  entbehrende  Aeusserung,  als  ob  aus  dem  vom 
Kaiserlichen  Patentamt  veröffentlichten  Auszug  meiner  Beschreibung  hervorginge,  dass 
meine  Vorstellungen  von  dem  Wesen  eines  Ballons  „nicht  klar^  wären,  kann  wohl 
nur  ebenso  vollständig  im  Scherze  gemeint  sein,  wie  das  Ausrufungszeichen  der  Ver- 
wunderung darüber,  dass  die  Auslösung  der  herunterzuwerfenden  Geschosse  und  das 
OeflFnen  der  Ballonventile  auf  elektrischem  Wege  durch  isolirte,  im  Seile  liegende 
Leitungen  vom  Ausgangspunkt  ab  erfolgt,  dass  also  keine  Personen  mit  aufsteigen 
brauchen.  Dagegeu  scheint  der  Herr  Kritiker  eine  wirkliche  Schwäche  des  Systems 
gar  nicht  bemerkt  zu  haben:  den  Umstand,  dass  die  Anwendung  desselben  durch 
stärkeren  Wind  auf  doppelte  Weise  sehr  erschwert  wird,  nicht  allein,  weil  letzterer 
den  Auftrieb  hindert,  sondern  besonders  auch  deshalb,  weil  das  Seil,  je  mehr  Ballons 
es  zu  halten  hat,  um  so  stärker  und  schwerer  sein  muss,  also  vom  Hauptballon  bis 
zum  Ausgangspunkt  sukzessive  an  Stärke  und  Gewicht  zuzunehmen  hat,  so  dass  die 
dem  Ausgangspunkt  nächsten  Ballons  dann  zu  viel  zu  tragen  bekommen.  Diesen 
beiden  üebelständen  glaube  ich  durch  eine  in  der  Patentschrift  nicht  erwähnte  Korn- 
binirung  abgeholfen  zu  haben,  zu  deren  Veröffentlichung  für  jetzt  keine  Veranlassung 
vorliegt.  Ich  erwähne  noch  bezüglich  der  Geschosse,  dass  nicht  einzelne  schwere 
Bomben,  wie  der  Artikel  anzunehmen  scheint,  sondern  kleinere,  mit  Dynamit  oder 
einem  ähnlichen  Sprengstoff  gefüllte  Geschosse  herabzuwerfen  sind,  deren  Zahl  um 
so  grösser  sein  kann,  als  der  Ballon  keine  Personen  ausserdem  zu  tragen  hat.* 
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Allgemeine  Sport- Zeitung.  Wochenschrift  für  alle  Sportzweige.  Heraus- 
gegeben und  redigirt  von  Victor  Silberer  in  Wien.    No.  i  bis 8  von  1888. 

Die  Wochenschrift  hat  zum  neuen  Jahre  als  Beigabe  zu  No.  1  ein  reich 
illustrii*tes  Heft  ihren  Abonnenten  überreicht,  welches  unter  Anderem  auch  vier 
Ballonbilder,  Reproduktionen  von  photographivschen  Moment -Aufnahmen  aus  der 
Wiener  aeronautischen  Anstalt  des  Herrn  Silberer  enthält.  Die  Bilder  stellen  dar: 
den  Beginn  der  Füllung  eines  Ballons,  einen  halb  gefüllten  Luftballon,  einen  ganz 
gefüllten  und  einen  Ballon  im  Momente  unmittelbar  vor  der  Abfahrt.  Der  photographirte 
Ballon  ist  die  vor  sechs  Jahren  in  Paris  angefertigte  „Vindobona*'  von  1100  cbra 
Inhalt.  Auf  dem  Umschlage  zeigt  das  Heft  noch  die  Holzschnittnachbildung  eines 
im  vorigen  Jahrhundert  angefertigten  Stiches,  der  ein  projektirtes  lenkbares  Luftschifif 
darstellt.  Das  Projekt  ist  recht  sonderbar,  aber  wir  haben  nicht  minder  sonderbare 
Projekte  kennen  gelernt,  die  in  unsrer  Zeit  entstanden  und  deren  Erfinder  sehr  böse 
waren,  weil  wir  nicht  an  die  Ausführbarkeit  ihrer  Ideen  glauben  wollten. 

No.  3  der  „Allg.  Sport-Zeitung**  kommt  auf  den  Untergang  des  Ballons  „Arago* 
zurück,  mit  dem  die  am  14.  November  v.  J.  in  Paris  aufgestiegenen  Luftschiffer 
Lhoste  und  Mangot  verunglückt  sind.  (Vergl.  Heft  XII  des  vorigen  Jahrgangs  unsrer 
Zeitschr.)  Nach  den  Mittheilungen,  welche  hier  gegeben  werden,  erscheint  es 
zweifellos,  dass  beide  Aeronauten  angesichts  des  englischen  Dampfers  ^Prince 
Leopold**,   Kapitän  Macdonald,    im  Meere  ertrunken  sind.     Dem  Artikel   sind  zwei 
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Portraits  beigegeben,  welche  angeblich  die  Verunglückten  darstellen.  Wir  sagen 
^angeblich ^,  weil  wir  der  Meinung  sind,  dass  dieselben  intelligente  junge  Männer 
gewesen  und  weil  wir  deswegen  nicht  glauben  können,  dass  sie  so  ausgesehen  haben, 
wie  die  Bilder  der  ^Allg.  Sport-Zeitung". 

Die  fibrigen  Nummern  der  Wochenschrift  bringen  kleinere  Mittheilungen  von 
untergeordnetem  Interesse,  Berichte  über  Sitzungen  des  Deutschen  Vereins  zur  Förde- 
rung der  Luftschiff  fahrt,  ferner  einen  Bericht  iiber  einen  von  Herrn  Silberer  am 
30.  Januar  d.  J.  vor  einem  glänzenden  Publikum  in  Wien  gehaltenen  Vortrag,  der 
wohl  hauptsächlich  den  Zweck  gehabt  hat,  auf  die  aeronautische  Anstalt  im  Wiener 
Prater  und  auf  die  beabsichtigte  Wiener  aeronautische  AuAstellung  hinzuweisen,  end- 
lich Mittbeilungen  fiber  die  Vorbereitungen  zur  Ausstellung.  Was  die  letztere  anbe- 
trifft, so  ist  der  Schlussterroin  für  die  Anmeldungen  auf  den  1.  März  d.  J.  angesetzt; 
vom  15.  bis  spätestens  20.  Mäns  sollen  die  Ausstellungsgegenstände  aufgestellt  und 
am  31.  März  soll  die  Ausstellung  eröffnet  werden. 

No.  8  theilt  mit,  dass  das  leitende  Comite  der  Ausstellung  die  Geschäfte  unter 
sich  folgendermaassen  vertheilt  hat:  ^Die  Vertretung  und  Repräsentanz  des  Komites 
haben  die  Herren  Vincenz  Landgraf  Furstenberg,  S.  D.  Max  Prinz  Fürstenberg 
und  S.  D.  Alexander  Prinz  So  1ms  nberm.-mmen.  Die  technische  Leitung  wird  wie 
folgt  konstitnirt:  Victor  Silberer,  Direktor  und  Chef-Aeronaut;  P.  Daborich, 
Sekretär;  Alfred  Oodard,  Aeronaut.  Die  Zusammenstellung  und  Redaktion  des 
Eataloges  haben  die  Herren  Komite- Mitglieder  Raphael  Ritter  von  Hebra  und  Carl 
Dietrich  in  Gemeinschaft  mit  der  Direktion  übernommen.'' 

Dieselbe  Nummer  der  Wochenschrift  bringt  einen  längeren  Bericht  des  Herrn 
Silberer  über  die  Erfolge  einer  Reise,  die  derselbe  in  jüngster  Zeit  nach  Paris  unter- 
nommen hat,  um  dort  für  die  Wiener  aeronautische  Ausstellung  zu  wirken.  Der 
Bericht  stellt  eine  lebhafte  Betheiligung  aus  Frankreich  in  Aussicht,  im  Uebrigen 
enthält  er  für  uns  nichts  Neues.  —st—. 

La  Nature.     Revue  des  Sciences.     Paris   1887.     No.  754.     (12.  November.) 

Das  Blatt  berichtet:  Die  Italiener  nehmen  nach  Abessinien  einen  Ballonpark 
mit.  Die  Füllung  wollen  sie  in  derselben  Weise  wie  vormals  die  Engländer  in 
Egypten  veranstalten.  Sie  führen  zu  dem  Zweck  das  Gas  in  Stahlcylindern  koin- 
primirt  mit  sich.  Jede  Flasche  ist  2,40  in  lang,  hat  0,130  m  Durchmesser,  0,008  m 
Dicke  und  enthält  ca.  32  cbm  Fassungsraura ,  welcher  4  cbm  Gas  auf  120  Atmo- 
sphären komprimirt  aufnehmen  soll.  Die  Recipient^n  sind  auf  2:^0  Atmosphären  ge- 
prüft und  wiegen  pro  Stuck  30  kg.  Um  einen  kleinen  Ballon  von  400  cbm  zu 
füllen,  braucht  man  daher  nur  100  Flascheu  a  30  kg,  in  Summa  3000  kg.  Mau 
vermeidet  hierdurch  den  Trausport  der  Schwefelsäure,  die  Unbequemlichkeiten  der 
Herstellung  des  Gases  im  Felde,  welche  zudem  einen  grossen  Wasser vorrath  be- 
nöthigt,  der  in  warmen  Ländern  nicht  immer  vorhanden  ist. 

Kleinere  Mittheilungen. 

—  Mittel  gegen  Seekrankheit.  Die  Chemiker-Zeitung  vom  8.  Januar  1888 
empfiehlt  ein  Mittel,  Antipyrin  genannt,  gegen  Seekrankheit,  dessen  Wirkung  wohl 
werth  wäre,  bei  einer  Luftreise  erprobt  zu  werden.  Das  Mittel  wird  drei  Tage  vor 
der  See-  oder  Luftreise  in  Dosen  von  3  g  pro  Tag  genommen  und  hat  sich  bei  Seereisen 
bereits  vorzüglich  bewährt.  Ist  die  Seekrankheit  bereits  eingetreten,  so  sollen  3  g  in  zwei 
Dosen  genügen,  um  das  Uebel  in  höchstens  einer  Stunde  zurück  zu  drängen.     Gross. 


58  Deutscher  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt. 

Deutecber  Verein  zur  Förderung  der  Lufttcbifffabrt. 

Protokoll  der  Sitzang  Tom  14.  Jannar  1888. 

Vorsitzender:  Gerlach;  Schriftführer:  Dr.  Kronberg. 

Tagesordnung:  1.  Vortrag  des  Herrn  Premierlieutenant  Moedebeck:  ^Der 
deutsche  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt,  seine  Vergangenheit  und  Zukunft^ ; 
2.  Geschäftliche  Mittheilungen:  Bericht  des  Vorstandes  über  das  abgelaufene  Vereins- 
jahr 1887;  3.  Neuwahl  des  Vorstandes  und  der  technischen  Kommission. 

Vorsitzender  theilt  mit:  Herr  Dr.  Koeppen  stellt  den  Vereinsmitgliedern 
eine  Anzahl  Separatabzüge  einer  Abhandlung  von  Douglas  Archibald  über  Fallschirm- 
versuche zur  Verfögung. 

I.  Preroierlieutenant  Moedebeck  verliest  unter  allgemeiner  reger  Aufmerk- 
samkeit der  Versammlung  seinen  Voitrag  über  unseren  Verein,  welcher  inzwischen 
bereits  in  Heft  XII  des  letzten  Jahrganges  (S.  354  ff.)  gedruckt  vorliegt. 

Zum  Schluss  berührt  Vortragender  noch  die  Frage  der  polizeilichen  Ueber- 
wachung  der  Auffahrten  von  Luftballons  in  Berlin  und  die  augenblickliche  Lage  der 
Berufsluftschiffer,  welcher  ebenso  wie  den  wissenschaftlichen  und  technischen  Fragen 
die  stete  Aufmerksamkeit  des  Vereins  zugewendet  bleiben  sollte. 

Dr.  Augerstein  erscheint  die  Kennzeichnung  der  Bestrebungen  des  Vereins, 
welchen  er  ja  mitbegründet  und  Jahre  lang  als  Vorsitzender  geleitet  hat,  im 
Allgemeinen  völlig  zutreffend,  nur  hinsichtlich  der  letzterwähnten  Fragen  betreffend 
die  polizeiliche  Ueberwachung  der  Auffahrten  und  die  Stellung  der  Berufslaftschiffer 
neigt  er  zu  anderen  Ansichten.  Die  Klagen  über  Härten  in  den  polizeilichen 
Bestimmungen,  welche  das  Kgl.  Polizeipräsidium  von  Berlin  auf  Grund  eines  von 
Dr.  Angerstein  persönlich  (nicht  vom  Vereine)  eingezogenen  Sachverständigen -Gut- 
achtens erlassen  hat,  sind  von  hier/u  nicht  kompetenten  Leuten  ausgegangen,  nämlich 
wagehalsigen  Leuten  mit  unglaublich  schlechten  Ballons,  nicht  aSer  von  inneren 
guten  Luftschifferu.  Das  Zurückgehen  der  Häufigkeit  von  Aa£&thTten  als  Schau- 
stellungen in  verschiedenen  hiesigen  Gartenlokalitäten  ist  auf  Uebermüdung  des 
Publikums  für  diese  Spezialität  der  Schaustellungen  zurückzuführen,  und  zur  Zeit 
ist  die  Lebensstellung  der  Berufsluftschiffer  noch  durchaus  unsicher.  Meist  müssen 
in  Berlin  die  Luftschiffer,  um  überhaupt  noch  Lokalitäten  für  Auffahrten  zu  eriialten, 
sich  zur  Anwendung  äusserer  Zugmittel,  z.  B.  des  Mituehmens  von  Athletinnen  und 
dergl.  bequemen,  welche  dem  Besitzer  des  Etablissements  genügend  Publikum  heran- 
zulocken scheinen. 

Moedebeck  glaubt,  dass  die  Luftschiffer  zwar  hier  in  Berlin  zur  Zeit  grosse 
Schwierigkeiten  haben,  aber  wohl  beim  Gastiren  in  Badeorten  mit  reichem  Publikum, 
wie  es  Securius  zu  thun  pflegte,  auf  ein  gutes  Geschäft  rechnen  dürfen. 

Luftschiffer  Opitz,  durch  Dr.  Kronberg  interpellirt,  schliesst  sich  Moedebeck's 
Ansicht  vollständig  an  und  hält  die  äusseren  Zugmittel  zur  Anlockung  oder 
Befriedigung  des  Publikums  ausserhalb  Berlins  für  nicht  nothwendig,  hier  in  Berlin 
selbst  aber  für  nicht  entbehrlich. 

Priess  warnt  die  Aeronautik  davor,  der  Maschinentechnik  gegenüber  eine 
abwartende  Stellung  einzunehmen,  räth  vielmehr  besonders  hinsichtlich  der  Kon- 
struktion leichter  Motoren  für  den  Ballon  anregend  zu  wirken. 

II.  Geschäftliche  Mittheilungen.  Zur  Mitgliedschaft  werden  angemeldet 
die  Herreu:  Ingenieur  W.  Fröhlich  auf  ßismarckhütte  bei  Schwieutochlowitz;  Freiherr 
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von  Feilit8ch,  LieutenaDt  im  4.  Bayrischen  Chevaulegers-RegimeDt  in  Augsburg; 
Lux,  Chemiker  und  Fabrikbesitzer  in  Ludwigshafen;  Sokoiowski,  Lieutenant  im  Feld- 
artillerie-Regiment No.  15  in  Strassburg. 

Dr.  Kronberg  bringt  einen  Antrag  betreffend  Abänderung  der  Vereinsstatuteu 
ein;  derselbe  wird  statutenmässig  zur  Kenntniss  der  Versammlung  gebracht  und  für 
die  nächste  Tagesordnung  bestimmt. 

Ferner  wird  dem  Verein  Mittheilung  von  dem  Kontrakte  gemacht,  welcher 
zwischen  dem  Verleger  der  Zeitschrift.  Herrn  Knhl,  und  dem  flugtechnischen  Vereiu 
in  Wien  abgeschlossen  worden  ist. 

Dr.  Angerstein  giebt  Bericht  über  die  bisher  aus  Wien  für  die  Zeitschrift 
eingegangenen  Aufsätze. 

Es  folgt  sodann  der  Bericht  des  Vorstandes  über  das  Vereiusjahr  1887, 
welchen  an  Stelle  des  durch  Unwohlbefinden  am  Erscheinen  verhinderten  L  Vorsitzenden 
Dr.  Mnllenhoff  als  II.  Vorsitzender  des  Vereins  Herr  Gerlach  erstattet.  Nach  dem- 
selben hat  der  Deutsche  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt  in  dem  verflossenen 
Jahre  11  Sitzungen  abgehalten,  in  denen  Vorträge  von  den  Herren:  Dr.  Auger- 
stein,  Dr.  Assmann,  Baudisch,  Berg,  Böcklin,  Fortmülier,  Gross  (2  mal),  Freiherr  vom 
Hagen  (2 mal),  Dr.  Kronberg,  Ney,  von  Siegsfeld  (2  mal),  Dr.  Weitz,  Dr.  Wurster  ge- 
halten sind.  Die  behandelten  Gegenstände  gehörten  den  verschiedensten  Gebieten 
an  und  zwar  behandelten: 

1.  Die  Ballonluftschifffahrt  4  Vorträge  (Zur  Theorie  der  vertikalen  Be- 
wegung freier  Ballons:  v.  Siegsfeld;  Mittheilungen  über  verschiedene  aeronautische 
Fragen:  Dr.  Angerstein;  Berichte  über  ausgeführte  Ballonfahrten:  Gross  und  v. Siegsfeld.) 

2.  Die  Geschichte  der  Ballonluftschifffahrt  2  Vorträge  (Betrachtoogen 
über  die  Versuche  von  Baumgarten  und  Wölfert:  Fortmüller;  üeber  die  Brieftauben- 
post während  der  Belagerung  von  Paris:  Gross.) 

3.  Flugtechnik  2  Vorträge  (Demonstration  eines  Flugapparates:  Baudisch; 
Ein  Vorschlag  zur  Lösung  des  Flugproblems:  Böcklin.) 

4.  Meteorologie  2  Vorträge  (Mittheilungen  über  seine  bei  Ballonfahrten  au- 
gestellten  meteorologischen  Beobachtungen:  vom  Hagen;  Bemerkungen  über  Tempera  tu  r- 
messungen  bei  Ballonfahrten:  Dr.  Assmann.) 

5.  Wissenschaftliche  Apparate  (Ein  Gefässheberbarometer :  Ney;  Nau- 
tischer Registrirapparat:  Berg;   Lux*sche  Gaswage:  Dr.  Kronberg.) 

6.  Ballonphotographie  (v.  Hageu). 

7.  Verschiedenes  (üeber  Ozonbestimmung:  Dr.  Wurster;  Vorzeigung  und 
Besprechung  „des  Erdprofils^  von  Lingg:  Dr.  Weitz.) 

Ausserdem  hielt  Herr  Dr.  Assmann  im  Monat  Mai  und  Juni  für  die  Mitglieder 
des  Vereins  eine  zusammenhängende  Reihe  von  10  Vorträgen:  „Ueber  die  Grundzüge 
der  Meteorologie^  wofür  der  Verein  dem  Vortragenden  besonderen  Dank  weiss. 

Am  27.  April  besichtigte  der  Verein  die  städtische  Gasanstalt  in  der  Gitschiner- 
strasse,  wobei  sich  20  Vereinsmitglieder  und  eine  grössere  Anzahl  von  Gästen 
betheiligten. 

Auch  aus  der  geschäftlichen  Thätigkeit  des  Vereins  sind  mehrere  Vor- 
gänge zu  erwähnen,  u.  a.  Berathung,  Annahme  und  Druck  der  neuen  Statuten, 
wie  sie  sich  jetzt  in  den  Händen  der  Mitglieder  befinden,  die  Beschaffung  von  Mit- 
gliedschaftsdiplomen, neuen  Eiuladungsformularen,  Vereinsbriefpapier,  eines  neuen 
Fremdenbuches  an  Stelle  des  verloren  gegangenen  u.  s.  w. 
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In  das  abgelaufene  Jahr  fällt  ferner  der  Abschluss  einer  neuen  Vereinbamog 
mit  dem  Verleger  der  Vereinszeitschrift,  Herrn  Kühl,  durch  welche  der  Unbilligkeit 
abgeholfen  wurde,  dass  der  Zuschuss  des  Vereins  zum  Verlage  der  Zeitschrift  trotz 
der  wachsenden  Mitgliederzahl  der  gleiche  geblieben  war. 

Die  Vereinszeitschrift  soll  nunmehr  auf  Grund  eingehender  Verhandlungen  der 
beiderseitigen  Vorstände  und  nach  entsprechenden  Vereinsbeschlössen  vom  Beginn 
des  Jahres  1888  ab  unter  dem  Titel  „Zeitschrift  für  Luftschiff  fahrt''  als  ge- 
meinsames wissenschaftliches  Organ  des  D.  V.  z.  F.  d.  L.  zu  Berlin  und  des 
Flugtechnischen  Vereins  zu  Wien  erscheinen.*) 

Der  Verein  hat  im  verflossenen  Jahre  Dank  der  aufopfernden  Thätigkeit  ein- 
zelner Mitglieder  einen  erheblichen  Aufschwung  genommen,  er  hofft  in  nächster  Zeit 
das  100.  Mitglied  aufnehmen  zu  können. 

Der  Vorsitzende  macht  bei  dieser  (jelegenheit  Mittheilung  über  das  kürzlich 
erfolgte  Ableben  des  Herrn  Merkel,  welcher  ehemals  ein  sehr  eifriges  Mitglied  unseres 
Vereins  war  und  sich  auf  vielen  Gebieten  als  Erfinder  bekannt  gemacht  hat. 

Lieutenant  Gross  erstattet  darauf  Bericht  über  die  Vereins-Bibliothek,  welche 
er  von  Herrn  von  Hagen  übernommen  hat.  Sie  ist  jetzt  auf  380  Bände  gestiegen, 
von  denen  indess  30,  durch  literarische  Verbindung  mit  ausländischen,  besonders  geo- 
graphischen Gesellschaften  uns  übermittelt,  sich  nicht  auf  Luftschifffahrt  beziehen. 
13  Bände  werden  vermisst.  Im  vorigen  Jahre  sind  mehrere  wichtige  Werke  angeschafft, 
so:  „Histoire  des  ballons,  von  Tissandier.  Histoire  de  mes  ascensions,  von  Tissandier. 
Graffigny,  la  navigation  aerienne  et  les  ballons  dirlgeables.^'  Der  neue  Katalog 
der  Bibliothek  soll  nicht  wie  bisher  alphabetisch,  sondern  sachlich  angeordnet 
werden,  was  von  verschiedenen  Seiten  (Dr.  Kronberg  und  Dr.  Angerstein)  als  zweck- 
mässiger begrüsst  wird. 

Den  Bericht  über  die  Kasse  erstattet  Dr.  Schaeffer.  Die  Einnahme  betrug 
ca.  1500  M,  die  Ausgabe  ca.  1395  M,  darunter  für  Bücher  249  M,  Buchbinderarbeiten 
54  M,  Holzschnitte  247  M,  Dnickarbeiten :  Einladungen,  Mitgliedschaftsdiplora,  Vereins- 
briefbogen 215  M,  Utensilien  30  M,  Zuschuss  zu  den  Kosten  der  Zeitschrift  an  den 
Verleger  400  M,  verschiedene  Ausgaben  112  M;  der  Baarbestand  betrug  ca.  208  M. 

Dem  Rechnungsführer  wird  Decharge  ertheilt.  Priess  wünscht,  dass  über 
grössere  Ausgaben  besonders  im  Plenum  abgestimmt  werde  und  alle  Zahlungen  vom 
Vorsitzenden  angewiesen  werden.  Gerlach  wünscht  ebenfalls  für  alle  Extra-Ausgaben 
Vereinsbeschlüsse. 

Dr.  Angerstein  giebt  eiuige  Erläuterungen  hinsichtlich  der  Ausgabe  für  Holz- 
schnitte und  Zeichnungen,  sowie  einiger  anderer  Drucksachen. 

Moedebeck  erstattet  Bericht  über  die  auswärtige  Korrespondenz  des 
Vereins.  Es  sind  in  Summa  110  Schriftstücke  eingegangen.  Als  Uebelstand  hin- 
sichtlich einer  wünschensweilhen  rascheren  Erledigung  der  Eingaben  wird  hervorge- 
hoben, dass  die  Verzögerungen  vielfach  dadurch  entstehen,  dass  die  Eingaben  bald 
an  dieses,  bald  an  jenes  Mitglied  des  Vorstandes  gerichtet  werden. 

Die  Neuwahl  des  Vorstandes,  welche  statutenmässig  in  einzelnen  Wahl- 
gäugen  vollzogen  wurde,  ergiebt  folgendes  Resultat: 

1)  I.  Vorsitzender:  Dr.  Angerstein.  (Der  bisherige  Vorsitzende  Dr.  Mülleu- 
hoff,  welcher  zum  tiefen  Bedauern  des  Vereins  bereits  seit  einiger  Zeit  behindert  war. 


*)  Vergl.  die  Bekanntmachung  des  Vorstandes  in  Heft  XII  (S.  1)  v.  J. 
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sich  dem  Verdii  zu  widmen,  hatte  eine  eventuelle  Wiederwahl  abgelehnt;  ebenso 
lehnte  der  bisherige  IL  Vorsitzende  des  Vereins,  welcher  seit  längerer  Zeit  sich  der 
Mühewaltung  des  Vorsitzenden  mit  sehr  dankenswerther  grosser  Regsamkeit  unter- 
zogen hatte,  die  ihm  angetragene  Wahl  zum  I.  Vorsitzenden  unter  eingehender  Be- 
gründung dankend  ab). 

2)  II.  Vorsitzender:  Dr.  Assmann. 

3)  I.  und  II.  Schriftführer:  Gerlach  für  die  Korrespondenz  des  Vereins,  Dr. 
Kronberg  für  die  Protokollführung. 

4)  Rechnungsführer:  Dr.  Schaeffer. 

5)  Bibliothekar:  Lieutenant  Gross  an  Stelle  des  wegen  Versetzung  nach 
Mainz  aus  dem  Verein  ausgetretenen  Freiherrn  von  Hagen. 

Die  anwesenden  gewählten  Herrn  nahmen  die  Wahl  dankend  an,  der  nicht  an- 
wesende Dr.  Assmann  wird  benachrichtigt  werden.*) 

Die  technische  Kommisson  wird  en  bloc  bestätigt.  Moedebeck  schlägt  vor,  die- 
selbe durch  Vertreter  verschiedener  technischer  Berufskreise  zeitgeraäss  zu  verstärken. 

Nach  Vorlesung  des  Protokolls  der  vorigen  Sitzung  durch  Dr.  Kronberg  und 
nachdem  die  zur  Mitgliedschaft  vorgeschlagenen  Herren  in  den  Verein  aufgenommen 
sind,  wird  als  Tag  der  nächsten  Sitzung  der  11.  Februar  festgesetzt  und  die  Sitzung 
zu  sehr  vorgeschrittener  Stunde  geschlossen. 

Flugtechnischer  Verein  in  Wien. 

Oesehftftsordnnng  des  Flugtechnischen  Yerelnes. 

l. 

Bestimmungen   über  die  Versammlungen   des  Flugtechnischen  Vereines. 

§  1 .  Hinsichtlich  der  Generalversammlungen  des  Vereines  sind  dit»  Bestimmungen 
in  den  §§  9,  10,  18,  14  der  Statuten  massgebend. 

Die  Einberufung  einer  jeden  sowohl  ordentlichen  als  ausserordentlichen  General- 
versammlung erfolgt  durch  den  Ausschussrath. 

§  2.  Die  Vereins  Versammlungen  finden  in  der  Winterperiode,  und  zwar 
mindestens  einmal  in  jedem  Monat  statt.  Das  Nähere  hierüber,  insbesondere  Tag 
und  Stunde,  ist  durch  den  Ausschussrath  festzusetzen  und  bekannt  zu  geben. 

In  der  Vereins  Versammlung  werden  wissenschaftliche  Vorträge  gehalten,  über 
deren  Znlässigkeit  der  Ausschussrath  zu  entscheiden  hat,  und  fachwissenschaftliche 
Fragen  diskutirt. 

In  den  Vereinsversammlungeu  werden  ferner  die  laufenden  Vereinsgeschäfte 
erledigt,  Wünsche  der  anwesenden  Mitglieder,  beziehungsweise  der  Vereinsversamm- 
lung entgegengenommen,  eventuell  auch  sonstige  Fragen,  bezüglich  deren  dem  Aus- 
schussrathe  eine  Aeusserung  der  Versammlung  erwünscht  ist,  einer  Berathung  und 
Beschlussfassung  unterzogen. 

Die  Tagesordnung  für  die  Vereins -Versammlung  wird  vom  Präsidenten  be- 
stimmt. Die  Leitung  sowohl  der  General-  als  auch  der  Vereinsversammlungen  steht 
dem  Präsidenten,  beziehungsweise  dem  Stellvertreter  desselben  zu. 

§  3.  Fachwissenschaftliche  Fragen,  die  ein  Vereinsmitglied  in  der  Vereinsver- 
sammlung diskutirt  wissen  will,  sind  mindestens  acht  Tage  vor  der  betrefiPenden 
Versammlung  an  den  Ausschussrath  schriftlich  einzusenden. 

*}  Derselbe  hat  inzwischen  ebenfalls  die  Wahl  dankend  angenommen. 
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lieber  die  Zulässigkeit  derselben  entscheidet  der  Ausschussraih  unbeschadet 
des  dem  Präsidenten  zustehenden  Rechtes,  die  Tagesordnung  festzusetzen. 

Bezüglich  solcher  Fragen,  deren  Erörterung  sich  unmittelbar  an  einen  ge- 
haltenen Vortrag  anschliesst,    ist  eine  vorausgehende  Anmeldung  nicht  erforderlich. 

§  4.  Sind  in  den  Versammlungen  geschäftliche  Mittheilungen  zu  machen  und 
Einlaufe  bekannt  zu  geben,  so  ist  mit  diesen  zu  beginnen. 

Im  Uebrigen  ist  zur  Behandlung  der  vorliegenden  Gegenstände  die  Tages- 
ordnung entscheidend,  von  welcher  nur  nach  voransgängigem  Beschlüsse  der  Ver- 
sammlung abzuweichen  ist. 

Die  einzelnen  Redner,  die  immer  nur  zu  dem  in  Verhandlung  stehenden  Gegen- 
stande sprechen  dürfen,  kommen  in  derjenigen  Reihenfolge  zum  Wort,  in  welcher 
sie  sich  dazu  gemeldet  haben.  Nur  wer  faktische  Berichtigungen  zu  geben  oder 
zur  Geschäftsordnung  zu  sprechen  hat  ist  sofort  zum  Worte  zuzulassen,  auch  wenn 
andere  Redner  schon  angemeldet  sind  und  ist  auch  nach  Schluss  der  Debatte  zu 
sprechen  berechtigt. 

Wird  ein  Antrag  auf  Schluss  der  Debatte  eingebracht,  so  ist  derselbe  sofort 
zur  Abstimmung  zu  bringen.  Erfolgt  die  Annahme  dieses  Antrages,  so  ist  nur  noch 
der  Antragsteller  beziehungsweise  einer  der  Antragsteller  und  der  Berichterstatter, 
falls  diese  es  verlangen,  zum  Worte  zuzulassen. 

Der  Präsident  hat  die  Debatten  in  geeigneten  Fällen  unmittelbar  vor  der  Ab- 
stimmung kurz  und  objektiv  zu  resumiren. 

Die  Abstimmung  iiber  die  hiemach  zur  Entscheidung  zu  bringenden  Anträge 
ist,  wenn  es  deren  mehrere  sind,  so  vorzunehmen,  dass  von  Anträgen  gleicher  Ten- 
denz mit  dem  weitestgehenden  angefangen  und  successive,  so  lange  noch  keine  Ent- 
scheidung vorliegt,  bis  zum  engsten  vorgegangen  wird. 

Wurde  während  der  Diskussion  eines  Antrages  ein  Antrag  auf  Uebergang  zur 
Tagesordnung  gestellt,  so  ist  zuerst  der  Antrag  auf  Uebergang  zur  Tagesordnung 
zur  Abstimmung  zu  bringen.  Handelt  es  sich  bei  der  Abstimmung  nur  um  Antrag 
und  einen  direkten  Gegenantrag,  so  ist  zuerst  über  den  Gegenantrag  abzustimmen. 
Als  beschlossen  gilt  dasjenige,  wofür  sich  bei  der  Abstimmung  die  absolute  Majorität 
der  abgegebenen  Stimmen  entscheidet.  Der  Vorsitzende  hat  sich  der  Abstimmung 
zu  enthalten.     Nur  bei  Stimmengleichheit  entscheidet  der  Vorsitzende. 

Interpellationen  sind  in  der  Regel  sofort  in  deijenigen  Versammlung  zu  beant- 
worten, in  welcher  sie  gestellt  werden,  oder  es  ist  wenigstens  mitzutheilen,  wann 
ihre  Beantwortung  erfolgen  wird. 

§  5.  Sowohl  über  die  General-  wie  auch  über  die  Vereinsversammlungen  sind 
Protokolle  zu  fuhren.  Die  Generalversammlungs-Protokolle  sind,  soweit  es  möglich 
ist,  unter  Zuhilfenahme  stenographischer  Aufzeichnungen  zu  verfassen.  Die  Vereins- 
versaminlungs-Protokolle  dagegen  haben  über  den  Verlauf  der  Vereinsversammlungen 
nur  in  gedrängter  Kürze  zu  referiren.  Die  gestellten  Anträge  und  die  gefassten  Be- 
schlüsse sind  in  allen  diesen  Protokollen  vollständig  wiederzugeben. 

Die  Verifikation  der  Vereinsversammlungs- Protokolle  erfolgt  durch  den  Präsi- 
deuten unter  Zuziehung  eines  Ausschussraths-Mitgliedes ;  die  Verifikation  der  General- 
versammlungs- Protokolle  erfolgt  durch  die  vom  Präsidenten  zu  nominirenden 
Verifikatoren. 

§  6.  In  Betreff  der  in  Vereinsvereammlungen  zu  haltenden  Vorträge,  die  auf  Ver- 
langen des  Ausschussrathes  diesem  zur  Prüfung  ihrer  Zulässigkeit  vorher  vorzulegen 
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sind,   ist  Vorsorge  zu  treffoD,    dass  dieselben,    sofern  sie  geeignet  befanden  werden, 
in  dem  Vereinsorgane  veröffentlicht  werden  können. 

Die  Zulassung  von  Korrespondenten  fremder  Zeitungen  zu  anderweitiger  Ver- 
öffentlichung dieser  Vorträge  ist  nur  dann  gestattet,  wenn  weder  der  Vortragende 
noch  auch  der  Ausschussrath  Einwendungen  gegen  diese  Zulassung  zu  erheben  hat. 
Dem  Vortragenden  bleibt  also  unter  Umständen  das  Recht  vorbehalten,  die  Ver- 
öffentlichung seines  Vortrages  auch  noch  in  anderen  Zeitschriften  zu  untersagen. 

n. 

Der  Ausschussrath  und  seine  Funktionen. 

§  7.  Der  nach  §  7  der  Statuten  gewählte  Ausschussrath  konstituirt  sich  unter 
einem  Alterspräsidenten,  nachdem  der  Präsident  des  abtretenden  Ausschussrathes 
den  Gewählten  von  der  auf  sie  gefallenen  Wahl  Kenntniss  gegeben  und  die  Zeit 
festgesetzt  hat,  in  welcher  die  Konstituining  vorgenommen  werden  soll.  Unterlässt 
es  der  Präsident  des  abtretenden  Ausschussrathes,  dieser  seiner  Verpflichtung  inner- 
halb der  ersten  14  Tage  nach  erfolgter  Neuwahl  nachzukommen,  so  haben  sich  die 
Neugewählten  nach  eigener  Initiative  zu  konstitiüren. 

Die  Konstituirung  erfolgt  indem  der  neugewählte  Ausschussrath  aus  seiner  Mitte 
einen  Präsidenten,  zwei  Vizepräsidenten,  zwei  Schriftführer  uod  einen  Kassaverwalter 
bestellt,  letzterer  kann  aber  auch  aus  der  Reihe  der  Mitglieder  kooptirt  werden. 

Sind  Kooptationen  erforderlich,  welche  immer  möglichst  bald  vorzunehmen  sind, 
und  stellt  es  sich  als  wunscheuswerth  heraus,  dass  die  definitive  Wahl  der  genannten 
Funktionäre  oder  einiger  dieser  Funktionäre  erst  nach  Realisirung  der  Kooptation 
vorgenommen  werde,  so  kann  nach  dem  Ermessen  der  Kooptations-  und  Wahlberech- 
tigten eine  Vertagung  der  Wahlen  eintreten  oder  provisorisch  gewählt  werden. 

Ist  ein  Funktionär  und  sein  Stellvertreter  zu  fungiren  verhindert,  so  kann  ein 
besonderer  Stellvertreter  für  das  jeweilig  vorzunehmende  Geschäft  bestellt  werden. 
Wähl-  und  kooptirbar  in  den  Ausschussrath  sind  nur  solche  Vereinsmitglieder,  die 
in  Wien  oder  Wiens  näherer  Umgebung  wohnen. 

Die  Hitglieder  des  Ausschussraths  fungiren  in  diesem  ihren  Ehrenamt  ohne  Entgelt. 

§  8.  Der  Ausschussrath  fQhrt  die  Geschäfte  des  Vereines  selbstständig  nach 
den  Bestimmungen  der  Statuten  und  nach  den  in  den  Generalversammlungen  gefassten 
normativen  Beschlüssen. 

Der  Ausschussrath  versammelt  sich  auf  Einladung  des  Präsidenten,  und  zwar 
so  oft  es  nöthig  erscheint. 

Die  einzelnen  Ausschussraths-Mitglieder  sind  zu  jeder  Zeit  berechtigt,  die  Ein- 
berufung einer  ausserordentlichen  Sitzung  beim  Präsidenten  zu  beantragen,  die  Antrag- 
steller haben  demselben  dann  aber  auch  den  Verhandlungsgegenstand  bekannt  zu  geben. 

§  9.  Für  alle  wiederkehrenden  Geschäfte  einer  und  derselben  Art  können  aus 
der  Mitte  des  Ausschussrathes  ständige  Comites  mit  dem  Recht  der  unbeschränkten 
Kooptation  gewählt  werden,  deren  Pflicht  es  ist,  die  in  den  Sitzungen  des  Ausschuss- 
rathes zu  fassenden  Beschlösse  vorzubereiten  und  die  endgiltig  gefassten  Beschlösse 
entsprechend  auszuführen,  soweit  letzteres  nicht  Sache  des  Schriftföhrers  ist. 

Es  sind  insbesondere  zu  wählen  für  die  allgemeinen  Verwaltungsgeschäfte: 

1.  ein   finanzielles  Komite  zur  Ueberwachung  der  finanziellen  Gebahrung; 

2.  ein  Redactions-Komite  zur  Ueberwachung  aller  auf  die  Vereinszeitung 
bezuglichen  Angelegenheiten,  bezw.  zur  Unterhaltung  des  Verkehres  mit  den 
fremden  Zeitungen; 
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S.  ein  Vortrags-Komite  zur  Vorbereitung  der  in  den  Klubversammlungen 
KU  haltenden  Vorträge  und  zur  Feststellung  der  in  diesen  Versammlongeu 
zur  Diskussion  gelangenden  Fragen; 

4.  ein  technisches  Komite,  dem  der  Obmann  und  die  beiden  StelWertreter 
ex  offo  angehören. 

§  10.  Die  Sitzungen  des  Ausschussrathes  leitet  der  Präsident  und  in  seiner 
Verhinderung  einer  seiner  Stellvertreter.  Für  diese  Verhandlungen  gelten  die  Be- 
stimmungen des  §  4  in  analoger  Anwendung.  Ueber  diese  Verhandlungen  ist  ein 
Protokoll  zu  fähren,  das  die  Namen  der  Anwesenden,  die  gestellten  Anträge  und  die 
gefassten  Beschlüsse  zu  enthalten  hat.  Minoritätsvota  sind  auf  Verlangen  der  Votiren- 
den  ebenfalls  aufzunehmen. 

Jedes  Sitzungsprotokoll   wird   in  der  nächsten  Sitzung  verlesen  und  verifizirt. 

§  11.  Der  Schriftführer  hat  die  für  die  Sitzungen  und  Versammlungen  vor- 
bereiteten Berathungsgegenstände  in  Evidenz  zu  halten,  die  Festsetzung  der  Tages- 
ordnungen vorzubereiten  und  eventuell  durch  die  honorirten  Hilfskräfte  die  Schreib- 
geschäfte des  Vereines  besorgen,  bezw.  die  Geschäftsstücke  desselben  expediren  zu 
lassen,  wozu  ausserdem  auch  noch  der  Vereinsdieuer  zu  verwenden  ist. 

Zu  den  Schreibgeschäften,  für  deren  ordentliche  Besorgung  der  Schriftführer 
verantwortlich  ist,  gehört  insbesondere  die  Führung  des  Correspondenz- Protokolls, 
der  Sitzungs-  und  der  Versammlungsprotokolle,  wie  auch  der  gesammten  Vereins- 
Correspondenz. 

Auch  liegt  ihm  die  Abfassung  der  Berichte,  bezw.  des  Jahresberichtes  für  die 
Generalversammlung  ob,  femer  die  erforderliche  Berichterstattung  an  den  Ausschuss- 
rath  in  allen  die  Geschäfte  des  Schriftführers  betreffenden  Gegenständen. 

§  12.  Der  Kassaverwalter  besorgt  die  Verbuchung  aller  Einnahmen  und 
Ausgaben,  verfasst  die  monatlichen  Ausweise  über  die  einzukassirenden  Beiträge  und 
führt  das  Grundbuch  über  die  Vereinsmitglieder. 

Der  Rechnungsführer  sorgt  auch  für  die  fruchtbringende  Anlage  von  Kassa- 
üherschüssen  nach  den  diesbezüglichen  principielen  Beschlüssen  des  Ausschussrathes. 

Der  Einblick  in  die  Bücher  ist  nur  den  Ausschussräthen  und  den  gewählten 
Kechnungsrevisoren  gestattet. 

§  13.  Der  Kassaverwalter  nimmt  alle  einlaufenden  Gelder  in  Empfang  und 
leistet  alle  Zahlungen  auf  Grund  der  ihm  zugehenden  Anweisungen  (§  12).  Er  ver- 
bucht die  Gebahrungen  in  ein  Kassajournal,  welches  er  dem  Präsidenten  bezw.  Vize- 
präsidenten allmonatlich  zur  Einsicht  und  Vidirung  vorlegt. 

Der  Kassirer  hat  auch  für  jede  Sitzung  einen  Auszug  aus  dem  Kassabuche  bereit 
zu  halten. 

Skontrirungeu  der  Kassa  werden  über  Anordnung  des  Präsidenten  oder  nach 
Beschluss  des  Ausschussrathes  unter  Intervention  von  zwei  Mitgliedern  des  letzteren 
wenigstens  einmal  im  Jahre  vorgenommen. 

Die  Anregung  hierzu  hat  erforderlichen  Falles  von  dem  finanziellen  Komite 
auszugehen. 

§  14.  Zur  Abänderung  dieser  Geschäfts  -  Ordnung  ist  die  absolute  Mehrheit 
der  gesammten  Mitglieder  des  Ausschussrathes  erforderlich. 

§  15.     Die  vorstehende  Geschäfts  -  Ordnung  tritt  mit  L  Januar  1888  in  Kraft. 


Druck  von  Otto  Eisner,  Berlin  S.,  Oranienstr.  66. 
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Temperatur  und  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  während  einer  Baiion- 
fahrt am  21.  Januar  1888. 

Von  GroBS,  Sekondelieutenant  in  der  LuftscbifiPer-AbtIieiluDg. 

(Mit  einer  lithographirten  Tafel.) 

Bei  der  Bestimmung  der  Temperatur  und  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der 
Luft  vom  freischwebenden  Ballon  aus  treten  Schwierigkeiten  auf,  welche  die 
meisten  bisherigen  Messungen  dieser  Art  so  ungenau  machen  mussten,  dass 
dieselben  für  metereologische  Zwecke  mehr  oder  weniger  unbrauchbar  sind. 
Die  Ursachen  dieser  ungenauen  Resultate  sind  folgende:  Die  gewöhnlichen 
Quecksilber-Thermometer  und  Psychrometer  sind  nicht  im  Stande,  mit  dem 
vertikalen  Höhenwechsel  eines  Ballons,  der  oft  200  m  pro  Minute  beträgt, 
gleichen  Schritt  zu  halten,  sie  kommen  mit  ihren  Angaben  immer  zu  spät, 
so  dass  die  abgelesene  Temperatur  nicht  der  augenblicklichen  Höhenlage  des 
Ballons  entspricht,  sondern  einer  höheren  oder  tieferen  Luftzone  angehört, 
die  der  Ballon  soeben  im  Fluge  durchmessen  hatte. 

Eine  weitere  Schwierigkeit,  genaue  Messungen  anzustellen,  besteht 
darin,  dass  bei  dem  Drehen  des  Ballons  um  seine  vertikale  Achse,  welches 
stets  eintreten  muss,  wenn  der  Wind  aus  seiner  alten  horizontalen  Richtung 
abweicht,  oder  auch  durch  unruhiges  Verhalten  der  Gondel-Insassen  hervor- 
gerufen werden  kann,  die  Instrumente  wechselnder  Besonnung  ausgesetzt 
sind  und  somit  nicht  kontinuirlich  genaue  Ablesungen  gestatten.  Zu  diesen 
beiden  Hauptschwierigkeiten  tritt  noch  die  Beeinflussung  der  Instrumente 
durch  die  Wärmeausstrahlung  der  Gondel -Insassen  als  störender  Umstand 
hinzu.  Alle  diese  hierdurch  entstehenden  Fehler  in  den  Angaben  der  In- 
strumente summirt,  ergeben  so  ungenaue  Resultate,  dass  es  sich  wahrlich 
Dicht  der  Mühe  und  Arbeit  verlohnt,  im  Ballon  derartige  Messungen  vor- 
zunehmen, wenn  man  nicht  entweder  Vorkehrungen  zur  Vermeidung  der 
genannten  Ursachen  der  Unrichtigkeit  trifft,  oder  aber  Instrumente  besitzt, 
welche  durch  ihre  Konstruktion  diese  Fehler  ausschliessen. 

vn.  5 
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Was  zanächst  das  nicht  aasreichend  schnelle  Folgen  der  Instramente 
bei  rapidem  Höhenweehsel  anbelangt,  so  handelt  es  sich  also  hierbei  darum, 
die  Instramente  möglichst  feinfühlig  zu  machen.  Bei  Quecksilber-Instmmenten 
erreicht  man  dies,  indem  man  die  das  Quecksilber  enthaltene  Glasröhre 
möglichst  dünn  macht  und  so  anordnet,  dass  ihre  Oberfläche  möglichst  gross 
wird,  also  indem  man  dieselbe  als  Spirale  anordnet,  statt  sie,  wie  sonst 
üblich,  in  eine  Kugel  auslaufen  zu  lassen.  Den  Quecksilber -Instrumenten 
überlegen  haben  sich  Instrumente  gezeigt,  welche  auf  der  Zusammenziehung 
bezw.  Ausdehnung  von  einer  mit  Alkohol  gefüllten  Spirale  (System  Bourdon) 
beruhen.  Als  besonders  feinfühlig  in  dieser  Beziehung  möchte  ich  hier  den 
Ney'schen  Ballon -Thermographen  erwähnen,  welcher  auf  diesem  Prinzipe 
beruht.  Wenn  es  nun  also  auch  nicht  unmöglich  ist,  Instrumente  anzuwenden, 
welche  mit  dem  Höhenwechsel  eines  Ballons  mit  ihren  Angaben  gleichen 
Schritt  halten  können,  so  ist  damit  noch  nicht  viel  gewonnen;  denn  je  fein- 
fühliger das  Instrument  ist,  um  so  kräftiger  kommt  nun  auch  der  andere 
üebelstand  zur  Geltung,  nämlich  die  Insolation  der  Sonnenstrahlen,  die 
Wirkung  wechselnder  Besonnung. 

Das  einfachste  und  am  nächsten  liegende  Mittel,  den  störenden  Einfluss 
der  Sonne  aufzuheben,  besteht  darin,  dass  man  die  Instrumente  in  einer  Art 
Schutzhäuschen,  wie  sie  bei  den  meteorologischen  Stationen  auf  der  Erde 
üblich  sind,  unterbringt.  Versuche  hiermit  haben  jedoch  ergeben,  dass  man 
hierdurch  gerade  das  Gegentheil  erreicht,  als  man  erreichen  will.  Diese 
Schutzvorrichtungen  sind  auf  der  Erde  feststehend  wohl  recht  brauchbar,  da 
hier,  durch  die  doch  fast  immer  mehr  oder  weniger  bewegte  Luft,  ein  Wechsel 
zwischen  der  äusseren  und  der  in  dem  Häuschen  eingeschlossenen  Luft  ein- 
treten wird;  anders  aber  verhält  sich  die  Sache  im  freischwebenden  Ballon. 
Da  dieser  mit  der  Luftströmung  in  gleicher  Geschwindigkeit  fortschreitet, 
so  ist  selbst  bei  dem  kräftigsten  Winde  keine  Spur  von  Luftbewegung  wahr- 
zunehmen. Es  tritt  in  Folge  dessen  eine  Art  Luftstagnation  in  solchen 
Schutzhäuschen  ein,  deren  Wandungen  sich  bald  stark  erwärmen  und  diese 
Wärme  der  Luft  im  Innern  mittheilen,  so  dass  die  Instrumente  hier  eine 
ganz  andere  Temperatur  angeben  müssen,  als  die  Luft  in  Wahrheit  besitzt 

Es  ist  nun  unserem  verehrten  Mitgliede,  Herrn  Dr.  Assmann,  gelangen, 
ein  Instrument  zu  konstruiren,  welches  alle  diese  bisher  erörterten  Fehler 
mit  einem  Schlage  beseitigt.  Das  Prinzip  dieses,  dem  Vereine  seiner  Zeit 
theoretisch  und  praktisch  erläuterten  Instrumentes  ist  kurz  wiederholt 
folgendes:  Durch  einen  Blasebalg  wird  vermittelst  eines  Schlauches  den 
durch  blankpolirte  Nickelschutzhüllen  gegen  die  Insolation  der  Sonne  möglichst 
geschützten  Thermo-  und  Psychrometern  energisch  permanent  frische  Luft 
aus  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Instrumente  zugeführt.  Hierdurch 
folgen  diese  Thermo-  und  Psychrometer  zunächst  ungemein  schnell  der 
leisesten  Temperatur- Veränderung  und  sind  von  der  direkten  Bescheinang 
der  Sonne  derartig  unabhängig,   dass  sie  im  Schatten  wie  in  der  Sonne  die 
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gleiche,  also  wahre  Lufttemperatur  anzageben  im  Stande  sind.  Gleichzeitig 
wird  durch  das  permanente  Hinznffihren  der  Luft  anch  der  Einfluss  der  in 
unmittelbarer  Nähe  befindlichen  Personen  auf  ein  Minimum  redazirt. 

Mit  diesem  Respirations- Thermo-  and  Psychrometer,  welches  mir  das 
hiesige  Königliche  Meteorologische  Institut  in  liebenswQrdigster  Weise  zur 
Yerfögnng  gestellt  hatte,  habe  ich  am  21.  Januar  dieses  Jahres  bei  Gelegen- 
heit einer  Ballonfahrt  genaue  Messungen  der  Lufttemperatur  und  Luftfeuchtig- 
keit vorgenommen,  deren  Resnltat  in  der  beigefügten  Zeichnung  graphisch 
dargestellt  ist;  zur  Erläuterung  derselben  sei  Folgendes  bemerkt.  Da  fast 
während  der  ganzen  Dauer  der  Fahrt  die  Erde,  der  unter  dem  Ballon  schwe- 
benden gleichmässigeu  Wolkenschicht  wegen,  nicht  sichtbar  war,  so  konnte 
ich  nur  die  Zeit  zur  Basis  der  Konstruktion  der  Höhen-  (Barometer-)  Kurve 
wählen.  Die  Dauer  der  Fahrt  betrug  1  Stunde  30  Minuten,  in  welcher  77  km 
zurückgelegt  wurden.  Es  ist  also  die  Strecke  von  77  km  in  verjüngtem  Mass- 
stabe in  90  gleiche  Theile  getheilt,  so  dass  hierdurch,  da  die  Strecke  in 
90  Minuten  zurückgelegt  wurde,  jeder  Theil  den  in  einer  Minnte  vom  Ballon 
zurückgelegten  durchschnittlichen  Weg  (660  m)  repräsentirt.  Es  sind  nun  in 
den  Theilpunkten ,  an  welchen  der  Zeit  nach  Ablesungen  der  Instrumente 
(Barometer,  trocknes  und  feuchtes  Thermometer)  stattfanden,  die  Resultate 
der  Ablesungen  als  Ordinaten  senkrecht  aufgetragen,  wodurch  sämmtliche 
drei  Kurven  erhalten  wurden. 

Die  allgemeine  Wetterlage  des  21.  Januar,  welche  für  das  Verständniss 
der  Zeichnung  von  Wichtigkeit  sein  dürfte,  war  nach  den  Angaben  der  deut- 
schen Seewarte  folgende:  Einem  barometrischen  Maximum  von  775  mm  über 
Südfrankreich  liegt  ein  Minimum  von  unter  754  mm  nördlich  von  Schottland 
gegenüber,  so  dass  im  westlichen  Deutschland  südwestliche  Luftströmung  vor- 
herrschend geworden  ist,  welche  nach  Osten  hin  in  die  westliche  und  nord- 
westliche übergeht,  üeber  Zentraleuropa  ist  das  Wetter  trübe;  an  den  Küsten 
herrscht  Thauwetter,  während  im  Binuenlande  der  Frost  noch  anhält.  Ueber 
Grossbritannien  haben  ausgiebige  und  ausgedehnte  Regenfälle  bei  erheblicher 
Erwärmung  stattgefunden.  Berlin  8  Uhr  Morgens:  Barometer  69.1,  Thermo- 
meter +  O.40C.,  relative  Feuchtigkeit  92  Vo,  Wind  W.N.W.  5,  früh  Schnee. 

Um  12  Uhr  49  Minuten,  zu  welcher  Zeit  der  Aufstieg  des  Ballons 
erfolgte,  hatte  sich  die  Wetterlage  insofern  geändert,  als  der  früh  wehende 
W.N.W.-Wind  nunmehr  in  W.S.W,  übergegangen  war,  das  trockne  Thermo- 
meter zeigte  +  0.70  C,  das  feuchte  —  0.5°,  eine  gleichmässige  trübe  Stratns- 
Wolkenschicht  bedeckte  den  Himmel.  Der  Ballon  erreichte  in  2  Minuten  den 
unteren  Rand  der  Wolken  in  einer  Höhe  von  500  m,  in  weiteren  2  Minuten 
hatte  derselbe  die  Wolkenschicht  in  einer  Höhe  von  720  m  durchschnitten, 
überschritt  bei  760  m  Höhe  seine  Gleichgewichtslage  und  zeigte  nun  das  Be- 
streben, nachdem  er  bis  zum  oberen  Wolkenrand  wieder  gesunken  war,  auf 
diesem  gewissermassen  zu  schwimmen,  so  dass  es  mir  erst  durch  energischen 

Ballastauswurf  gelang,  den  Ballon  der  anziehenden  Kraft  der  Wolken  zu  ent- 

5* 
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ziehen.  Jedoch  sehr  bald  (1  Uhr  32  Minuteu)  sank  der  Ballon  abermals  zum 
oberen  Wolken rand  zurück  and  Hess  ich  nun  denselben  in  dieser  Höhenlage 
weiter  schweben.  Ein  eigenthömliches,  von  mir  bisher  bei  meinen  Fahrten 
noch  nicht  vernommenes,  unheimliches  Brausen  veranlasste  mich,  eine  Re- 
kognoszirung  der  Erde  unter  mir  vorzunehmen,  da  mich  der  Gedanke,  viel- 
leicht schon  an  der  Ostsee  zu  sein,  beunruhigte.  Ich  Hess  den  Ballon 
durch  die  Wolken  herabfallen,  jedoch  so,  dass  ich  denselben  vollkommen  in 
meiner  leitenden  Hand  behielt,  und  brachte  ihn,  sobald  die  Erde  bei  500  m 
Höhe  unter  mir  sichtbar  wurde,  sofort  wieder  in  das  Gleichgewicht,  d.  h.  zum 
Stillstand  in  vertikaler  Richtung.  Ich  entdeckte  nun  auch  die  Veranlassung 
jenes  unheimlichen  Geräusches,  es  war  der  Eisgang  der  über  ihr  Ufer  bei 
ZeHin  getretenen  Oder.  Nachdem  ich  noch  den  grossen  Forst  zwischen  Bär- 
walde  und   Güstebiese   überflogen  hatte,    bewerkstelHgte  ich  die  Landung. 

Zu  der  Erscheinung,  dass  der  BaUon  das  Bestreben  zeigt,  auf  einer 
weiten  gleichmässigen  Wolkenschicht  gewissermassen  zu  schwimmen,  eine 
Beobachtung,  die  ich  schon  mehrfach  gemacht  habe  und  welche  andere  Luft- 
schifFer  bestätigen,  möchte  ich  folgende  Erklärung  geben.  Der  Ballon  hat 
seine  Gleichgewichtslage  überschritten,  er  hat  hierdurch  Gas  verloren,  er  zeigt 
also  das  Bestreben,  in  seine  untere  Gleichgewichtslage  zurückzusinken.  Muss 
er  hierbei  (wie  dies  bei  dieser  Fahrt  der  FaU  ist),  den  oberen  Wolkenrand 
passiren,  so  erhält  er  hier,  durch  die  ganz  bedeutende  Wärmerückstrahlung 
der  Wolken  (dieselbe  beträgt  bei  dieser  Fahrt  bis  6°  C),  neuen  Auftrieb,  da 
das  erwärmte  Gas  sich  von  Neuem  ausdehnt.  Hierzu  kommt  nun  noch,  dass 
in  der  Wolke  die  Luft  dichter,  weil  bedeutend  kälter  als  darüber,  ist,  und 
auch  hierdurch  der  mit  wärmerem  Gase  gefüHte  Ballon  eine  Auftriebs-Ver- 
mehrung erhält.  So  erklärt  sich  die  alte  Luftschi ifer- Erfahrung,  dass  ein 
Ballon  sich  ohne  Ballast -Verbrauch  oft  stundenlang  über  solcher  gleichmässi- 
gen Wolkenschicht  in  gleicher  Höhe  erhalten  kann. 

Als  ich  die  W^olkeuschicht  überSogen  hatte,  leuchtete  zunächst  über  mir 
die  klare  Sonne  vom  unbedeckten  blauen  Himmel  herab  und  übergoss  das 
unter  mir  wogende  Wolkenmeer  mit  so  strahlendem  Glanz,  dass  mir  die 
Augen  geblendet  wurden.  Nur  leichte  Zirrhen  schwebten  noch  hoch  über 
mir  in  unerreichbarer  Höhe.  Sehr  bald  jedoch  stiegen  am  Wolkenhorizont 
neue  kleinere  Stratuswolken  schnell  empor,  die  am  Horizont  eine  röthliche 
Färbung,  wie  Wolken  beim  Sonnenaufgang,  besassen  und  sehr  bald  die  klare 
Sonne  so  verschleierten,  dass  die  eigentHche  Sonnenscheibe  nur  matt  durch- 
leuchtete. Eine  Schatten  Wirkung  oder  Lichtbrechung  auf  der  dicht  unter  mir 
Hegenden  Wolkendecke,  wie  ich  sie  bisher  stets  bei  ähnHchen  Fahrten  wahr- 
genommen habe,  trt:t  an  diesem  Tage  gar  nicht  ein,  und  scheint  mir  auch 
dieser  Umstand  charakteristisch  für  den  Zustand  der  Wolken  zu  sein,  worauf 
ich  bei  Besprechung  der  Temperaturkurven  zurückkomme. 

Die  Kurve  des  trocknen  Thermometers  zeigt  zunächst  eine  Temperatur- 
abnahme bis  zum  unteren  Wolkenrand  von  1,7^  C,  die  jedoch  in  den  Wolken 
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sehr  schnell  bis  auf  4,7°  sich  steigert.  Aus  der  Kurve  geht  hervor,  dass  am 
oberen  Wolkenrand  die  grösste  Kälte  (durchschnittlich  — 4,5**  C.)  vorhanden 
ist,  was  wohl  durch  die  energische  Rückstrahlung  der  von  der  Sonne  auf- 
genommenen Wärmemenge  nach  dem  freien  Himmelsraum  hin  ganz  erklärlich 
ist.  Auffallend  immerhin  bleibt  der  bedeutende  Temperatur  -  Unterschied 
zwischen  dem  oberen  Rande  und  der  eigentlichen  Masse  des  Gewölkes.  Nach 
der  Theorie  musste  nun  die  von  der  Wolkendecke  nach  dem  Himmelsraum 
reflektirte  Wärme  mit  der  Höhe  abnehmen,  dies  ist  auch  zweifellos  der  Fall 
für  bedeutende  Höhen.  Auifallend  jedoch  bleibt  hier  die  Beobachtung,  dass 
bei  der  Maximalhöhe  des  Ballons  (1  Uhr  31)  gleichzeitig  auch  die  Maximal- 
wärrae  von  +2®C.  eintritt.  Ueberhaupt  muss  jedem  aufmerksamen  Beob- 
achter die  grosse  Aehnlichkeit  der  Barometer-  mit  der  Thermometer-Kurve  auf 
der  über  den  Wolken  zurückgelegten  Strecke  in's  Auge  fallen,  während  die- 
selben nach  der  Theorie  gerade  entgegengesetzt  verlaufen  sollten.  Was  die 
Kurve  des  feuchten  Thermometers,  welche  uns  den  absoluten  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Luft  oder  den  Dunstdruck  angiebt,  betrifft,  so  muss  ich  hierzu  bemerken, 
dass  die  Strecken  von  12*^  Uhr  bis  1  Uhr  3,  femer  die  von  2  Uhr  bis  2  Uhr 
1 1  Min.  als  unrichtig  ausgeschaltet  werden  müssen.  Der  Grund  der  Unrichtig- 
keit liegt  nicht  in  falscher  Behandlung  des  Psychrometers,  sondern  daran, 
dass  an  diesen  Punkten  eine  neue  Befeuchtung  desselben  eintrat,  welche,  wenn 
die  Temperatur  unter  0®  liegt,  störend  wirken  muss.  Sobald  nämlich  das 
Gefrieren  der  feuchten  Musselinhülle,  welche  das  Quecksilberreservoir  des 
Psychrometers  umgiebt,  eintritt,  sinkt  die  Temperatur  um  mehrere  Grade 
unter  0*  („es  unterkühlt  sich"),  steigt  aber  dann,  sobald  die  Eisbildung  be- 
ginnt, auf  0^  und  bleibt  dort  so  lange  stehen,  bis  alles  Wasser  im  Musselin 
zu  Eis  erstarrt  ist.  Nun  erst  sinkt  das  Thermometer  wieder  durch  die  Ver- 
dunstung des  Eises  und  erreicht  den  dem  Wasserdampfgehalt  der  Luft  ent- 
sprechenden Stand  nach  einigen  Minuten.  Feuchtet  man  nun  nach  ca. 
V4  Stunde  wieder  die  Musselinhülle  an,  so  erfolgt  die  Unterkühlung  nicht 
wieder,  sondern  das  Psychrometer  sinkt  auf  0**  und  dann  nach  einiger  Zeit 
auf  den  entsprechenden  Stand.  Diese  Zeiträume  also,  welche  das  Psychrometer 
braucht,  um  von  0®  bei  der  Befeuchtung  auf  den  dem  Wasserdampfgehalt 
der  Luft  entsprechenden  Stand  zu  sinken,  fallen  für  die  Beobachtung  aus, 
da  sie  falsche  Resultate  geben  würden.  Recht  deutlich  markirt  sich  diese 
Erscheinung  an  der  Kurve  um  2  Uhr,  wo  eine  frische  Befeuchtung  erfolgte. 
Dieser  Uebelstaud  lässt  sich  sehr  leicht  beseitigen,  indem  man  statt  eines 
zwei  Psychrometer  mit  einem  Thermometer  vereinigt  und  nun  die  beiden 
Psychrometer  intermittirend  befeuchtet.  Ich  besass  auch  ein  derartig  zusammen- 
gestelltes Instrument;  leider  zerbrach  jedoch  bei  der  Abfahrt  das  eine  der 
Psychrometer,  so  dass  ich  nun  auf  das  andere  augewiesen  war. 

Aus  einem  Vergleich  der  Kurven  des  trockenen  und  des  feuchten 
Thermometers  ergiebt  sich  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft.  Zeigen  nämlich 
beide  Thermometer  die  gleiche  Temperatur,  fallen  also  die  Kurven  aufeinander, 
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SO  ist  die  Luft  mit  Feuchtigkeit  gesättigt ;  je  grösser  der  unterschied  beider 
Thermometer  ist,  je  weiter  die  Kurven  sich  also  von  einander  entfernen,  am 
so  geringer  ist  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft.  Derselbe  wird  gewöhnlich 
in  7o  ausgedrückt  und  sind  zur  Berechnung  der  relativen  Feuchtigkeit  der 
Luft  Tabellen  vorhanden,  aus  denen  man  aus  den  Ablesungen  des  trocknen 
und  feuchten  Thermometers  ohne  Weiteres  diese  relative  Feuchtigkeit  ablesen 
kann.  (Psychrometer -Tafeln  für  das  hunderttheilige  Thermometer  von  Dr. 
C.  Jelinek).  Die  Kurve  des  feuchten  Thermometers  bietet  nichts  Auffälliges, 
d.  h.  Nichts,  was  den  Gesetzen  der  Meterologie  widerspräche;  wir  finden  die 
grösste  relative  Feuchtigkeit  in  den  Wolken,  die  geringste  bei  der  grössten 
Höhenlage  des  Ballons.  Bemerkenswerth  erscheint  mir  nun  die  ziemlich 
geringe  relative  Feuchtigkeit  der  Wolken,  aus  denen  kurz  vor  der  Abfahrt 
des  Ballons  noch  Schnee  gefallen  war.  Es  war  bei  dem  Durchfliegen  der 
Wolkenschicht  nicht  eine  Spur  von  Feuchtigkeit  wahrzunehmen,  ebensowenig 
eine  Eis-  oder  Reifbildung,  während  ich  sonst  die  Feuchtigkeit  der  Wolken 
an  ganz  feinen  Niederschlägen  auf  dem  Pelzwerk  meines  Mantels  oder  auch 
auf  der  Haut  selbst  wahrnehmen  konnte.  Hiermit  scheint  nun  auch  das 
vorher  schon  erwähnte  gänzliche  Ausbleiben  einer  Schattenwirkung  oder 
Lichtbrechung  zusammenzuhängen,  indem  ich  der  Ansicht  bin,  dass  die 
einzelnen  Wassermoleküle  der  Wolken  so  ungeheuer  klein  und  fein  vertheilt 
waren,  dass  eine  derartige  Erscheinung  nicht  zu  Stande  kommen  konnte. 

Derartige  genaue  Messungen,  im  Ballon  ausgeführt,  erhalten  erst  Werth 
für  die  Meterologie,  wenn  man  aus  einer  grossen  Reihe  von  unter  gleichen 
Verhältnissen  unternommenen  Ballonfahrten  durch  Vergleiche  der  gefundenen 
Resultate  im  Stande  ist,  die  Gesetzmässigkeit  des  Temperatur-  und  Feuchtig- 
keits-Wechsels resp.  die  Ausnahmen  und  deren  Ursachen  zu  erkennen  und 
statistisch  zu  sammeln.  Aus  den  Messungen  einer  Fahrt  weitgehende 
Folgerungen  ziehen  zu  wollen,  wäre  durchaus  fehlerhaft.  Wir  müssen  daher 
bei  dem  gegenseitigen  Interesse,  welches  die  praktische  Luftschifffahrt  mit 
der  Meterologie  verbindet,  mit  grosser  Freude  das  Unternehmen  unseres 
verehrten  Mitgliedes,  des  Herrn  von  Siegsfeld,  begrussen,  welcher  in  uneigen- 
nützigster Weise  seinen  grossen  Ballon  zu  schon  im  nächsten  Monat  be- 
ginnenden Fahrten  zur  Verfügung  gestellt  hat,  welche  lediglich  meterologischen 
Untersuchungen  gewidmet  werden  sollen.  Ich  rufe  hier  diesem  wackeren 
Unternehmen  ein  herzliches  „Glück  auf,  oder  was  der  Luftschiffer  noch 
besser  brauchen  kann,  „Glück  ab"  zu. 

Für  alle  diejenigen,  welche  die  graphische  Zusammenstellung  der  Baro- 
meter und  Thermometer-Kurven  eingehender  studiren  wollen,  füge  ich  die 
während  der  Fahrt  anfnotirten  Beobachtungen  in  Form  einer  Tabelle  bei, 
aus  welcher  sich  ohne  Weiteres  alle  Details  ergeben. 
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lieber  die  Fortschritte  und  die  Aussiditen  im  Gebiete  der 

Luftschifffahrt. 

Erweiterung  des  Vortrags,  gehalten  am  21.  Oktober  1887  in  der  konstituirenden 
Versammlung  des  ^Flugtechnischen  Vereins"  in  Wien,  von  Josef  Popper. 

(Fortsetzung.) 

Der  Kern  der  Helmholtz'schen  Arbeit  besteht  darin,  die  Schwierigkeiten 
der  Integration  der  hydrodynamischen  Differentialgleichungen  für  bestimmte 
Probleme  zu  umgehen  und  aus  ihnen  direkt  Schlüsse  zu  ziehen,  wonach 
es  ermöglicht  wird,  „Beobachtungsresultate,  die  an  einer  Flüssigkeit  und  an 
Apparaten  von  gewisser  Grösse  und  Geschwindigkeit  gewonnen  worden  sind, 
zu  übertragen  auf  eine  geometrisch  ähnliche  Masse  einer  anderen  Flüssigkeit 
und  Apparate  von  anderer  Grösse  und  anderer  Bewegungsgeschwindigkeit" 

Helmholtz  vergleicht  nun  den  Luftballon  mit  dem  Wasserschiffe,  das 
durch  Propeller  vorwärts  getrieben  wird,  wobei  von  der  Bewegung  an  der 
Wasseroberfläche  abgesehen,  also  ein  unter  dieser  Oberfläche  fortgetriebenes 
Schiff  vorausgesetzt  wird,  und  schliesslich  ergiebt  sich  ihm  das  folgende  Resultat: 

Ausgehend  von  den  im  Jahre  1873  zu  Gebote  stehenden  Daten  über 
Schiffskonstruktionen  guter  Art  und  von  den  Erfahrungen  an  Dupuy  de 
Lome's  Ballon,  nennt  es  Helmholtz  schon  „eine  verhäJtnissmässig 
günstige  Annahme,  wenn  wir  beim  Ballon  das  Verhältniss  zwischen 
Gewicht  und  Arbeit  dem  der  Kriegsdampfer  gleichsetzen" ;  dann  ergiebt  sich 
für  den  Leuchtgasballon  dieselbe  und  für  den  Wasserstoffballon  nahezu  die 
anderthalbfache  Geschwindigkeit  jenes  zum  Vergleiche  dienenden  Kriegs- 
dampfers, und  das  bedeutet  im  letzteren  Falle  nahezu  9  Sekundenmeter,  also 
genügend,  um  langsam  gegen  eine  frische  Brise  vorwärts  zu  gehen.  Dabei 
sei  aber  zu  bemerken,  dass  diese  Rechnungen  sich  auf  kolossale  Ballons  be- 
ziehen, deren  lineare  Dimensionen  etwa  3^2  mal  grösser  sind  als  die  des 
untergetauchten  Theiles  eines  grossen  Linienschiffes  und  dass  der  Leuchtgas- 
ballon 60  220  kg  wiegen  würde;  ein  Ballon  von  der  Grösse  jenes  von  Dupuy 
de  Lome  würde,  den  obw^altenden  Zahlenbeziehungen  zufolge,  nahezu  4,3  Se- 
kundenmeter, also  16 V2  km  pro  Stunde,  zu  erreichen  im  Stande  sein,  und 
da  nun  Dupuy  8—10  Stundenkilometer  erreichte,  so  sei  er  „nicht  allzuweit*' 
hinter  der  berechneten  Geschwindigkeit  zurückgeblieben.  Helmholtz  bemerkt 
dann  noch  weiter,  wie  schwer  es  aus  technischen  Gründen  sein  wurde,  die 
von  ihm  berechnete  Geschwindigkeit  zu  erreichen,  welche  Schwierigkeiten 
sich  sowohl  auf  die  Herstellung  und  Erhaltung  der  richtigen  Ballonform  als 
auf  die  der  Motoren  beziehe. 

Die  Ergebnisse  der  Helmholtz'schen  Berechnungen  sind,  wie  man  sieht, 
ziemlich  entmuthigend  ausgefallen  und  haben  auch  seinerzeit  in  weiten  und 
in  sehr  maassgebenden  Kreisen  die  Ansichten  über  die  Möglichkeit  lenkbarer 
Ballons  sehr  ungünstig  beeinflusst.*) 

*)  Robert  Mayer  schrieb  mir  im  September  des  Jahres  1875  über  diesen  Gegen- 
stand:  „ Bei  dieser  Gelegenheit  erlaube  ich  mir,  Ihnen  meine  Ansicht  aber 
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Thatsache  ist  es  jedoch,  dass  man  bereits  nicht  unr  jene  von 
Helmholtz  als  Haximum  und  praktisch  schwer  zn  erreichen  angegebene  Ge- 
schwindigkeit von  4,3  Sekundenroeter,  sondern  noch  weit  mehr,  nämlich  5 
bis  6  Sekundenmeter,  und  zwar  beim  Renard-Erebs'schen  Ballon,  erreicht  hat; 
es  erscheint  daher  noth wendig,  den  Grund  dieser  Nichtübereinstimmung 
zwischen  der  Theorie  und  der  Praxis  aufzudecken. 

Dieser  Grund  ist  vor  Allem  darin  gelegen,  dass  Helmholtz  seiner 
Vergleichung  zwischen  Schiff  und  Ballon  eine  Angabe  in  dem  In- 
genieurtaschenbuch „HfittS^^  über  Geschwindigkeiten  und  sonstige 
Verhältnisse  bei  schnellen  Eriegsdampfern  zu  Grunde  legte,  die 
heute  bereits  bei  Weitem  in  günstiger  Richtung  überholt  ist  und 
andererseits  konnte  er  im  Jahre  1873  nicht  ahnen,  welche  Fortschritte  die 
Elektrotechnik  bezuglich  des  Baaes  leichter  elektrischer  Motoren  machen 
könne,  so  dass  also  auch  die  Befürchtungen  betreffs  der  Schwierigkeiten  in 
Herstelllung  leichter  Maschinen  wohl  zu  seiner  Zeit  gegründete,  aber  nicht 
in  so  hohem  Maasse  für  die  Zukunft  giltige  waren. 

In  ersterer  Beziehung  sei  erwähnt,  dass  die  von  Helmholtz  benutzte 
Angabe  in  der  „Hütte^^  besagt,  ein  schneller  Kriegsdampfer,  nämlich  einer 
mit  5^3  Sekundenmeter  Geschwindigkeit,  besitze  1  ind.  Pf.  auf  je  4636  kg 
Deplacement;  während  die  heutigen  Panzerschüfe  bei  einer  durchschnittlichen 
Geschwindigkeit  von  8V2  Sekundenmeter  auf  das  indizirte  Pferd  nur  700  bis 
1000  kg  Deplacement  benöthigen;  ja  es  giebt  Torpedoboote,  bei  denen  eine 
Geschwindigkeit  von  972  bis  10  m  erreicht  wird,  bei  einem  Deplacement  von 
nur  G5  bis  80  kg  pro  Pferdekraft. 

Wenn  irgendwo,  so  zeigt  sich  hier  deutlich,  wie  schwierig  es  ist,  vor- 
herzusagen, was  in  der  Technik  nicht  möglich  sein  werde,  da  doch  ein 
Physiker  und  Mathematiker  ersten  Ranges  kaum  12  Jahre  nach  seiner 
Prophezeihung  durch  Thatsachen  überholt  wurde.  Man  muss  es  jedoch 
hervorheben,  dass  —  wie  vorauszusetzen  —  die  H.'sche  Deduktion  weder 
einen  Fehler,  noch  einen  Irrthum,  noch  auch  nur  eine  Lücke  in  dem  Ge- 
dankengange aufweist,  sondern  einfach  nur  die  Unmöglichkeit,  vorher  zu 
wissen,  was  die  Zukunft  technisch  zu  leisten  im  Stande  sein  wird;  hingegen 
viele  andere  Flugtechniker,  ohne  einen  Beweis  auch  nur  zu  versuchen, 
immer  wieder  und  heute  noch  die  Meinung  als  eine  Gewissheit  aus- 
sprechen*,   ein    weiterer  Fortschritt   über  Renard-Krebs   hinaus  werde  nicht 

einen  anderweitigen,  in  dieses  Thema  ebenfalls  einschlagenden  Gegenstand  mitzutheilen, 
wobei  ich  nicht  zweifle,  dass  Sie  darüber  mit  mir  ganz  einverstanden  sein  werden;  ich 
meine  n&mlich  das  Problem  ^lenkbarer  Luftschiffe*'.  Von  jeher  steht  dieser  Gegenstand, 
wie  das  „perpetunro  mobile"  etc.  auf  meinem  index  prohibitomm.  In  Folge  der  Cer- 
nirung  von  Paris  während  des  Krieges  yon  1870/71  ist  diese  Frage  wieder  besonders  oft 
▼entilirt  worden,  und  es  hat,  wie  die  Zeitungen  berichteten,  n.  a.  die  preussische  Regierung 
eine  Kommission  zur  Begutachtung  derselben  unter  dem  Vorsitze  meines  Freundes  Heim- 
holt! niedergesetzt,  welche  sich,  wie  zu  erwarten,  ebenfalls  mit  Bestimmtheit  über  die 
Unausfuhrbarkeit  dieses  Problems  ausgesprochen  hat ** 
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möglich  sein,  „weil  eine  zweifache  Geschwindigkeit,  d.  h.  lim  pro  Sekunde 
einen  8  mal  so  starken  Motor  brauchen  würde''  u.  s.  w.   u.  s.  w. 

Nun  ist  von  Tissandier's  Ballongeschwindigkeit,  nämlich  3  m,  zu  jener 
Renard's  von  6  m  doch  auch  ein  Sprung  auf  das  Doppelte  —  obwohl  allerdings 
von  6  zu  12  m  die  Schwierigkeit  rascher  wachsen  mag,  als  von  3  zu  6  —  und, 
was  ganz  besonders  lehrreich  ist,  im  Laufe  eines  einzigen  Jahres,  nämlich 
von  1883  auf  1884,  gemacht  worden,  und  wenn  Renard-Erebs  nicht  zuvor 
gekommen  wären,  so  hätten  sich  ohne  Zweifel  auch  Stimmen  vernehmen 
lassen,  die  die  Unmöglichkeit  einer  doppelten  Geschwindigkeit  von  jener 
Tissandiers  genau  auf  die  obige  Weise  prophezeiht,  resp.  behauptet  hätten.*) 

*)  Eine  ganz  spezielle  Kategorie  von  Ünmöglichkeits-Propheten  sind  jene  ASro- 
nauteo,  die  keine  anderen  Argumente  vorbringAn,  als  die  in's  Endlose  wiederholte  Versiche- 
rung, sie  seien  praktische  Ballonfahrer,  bes&ssen  in  Folge  dessen  ein  nie  trügendes  Gef&hl 
dessen,  was  bei  Ballons  möglich  oder  unmöglich  sei,  ihr  Gefühl  sei  nun  dies,  dass  man 
dem  Ballon  nie  eine  praktisch  brauchbare  Geschwindigkeit  werde  geben  können,  und 
diesem  ihrem  Gefühle  gegenüber  seien  alle  Untersuchungen,  Bechnungen  und  Schlosse 
Jener,  die  keine  praktischen  Ballonfahrer  sind,  werthlos. 

Nun  ist  es  wohl  ganz  sicher,  dass  die  Erfahrungen  der  BaUonfahrer  an  und  für 
sich  und  besonders  für  die  Lenkbarkeitsfrage  sehr  sch&tzbar  sind  und  namentlich  die 
Franzosen  verwerthen  die  aeronautischen  Erfahrungen  ja  in  ganz  ausgezeichneter  und 
systematischer  Weise;  —  allein  eben  die  erfahrensten  ASronauten  unter  ihnen  arbeiteten 
auf  Herstellung  lenkbarer  Ballons  hin;  Giffard,  Tissandier,  Renard  und  Yon  reprftsentiren 
wohlerfahrene,  zugleich  aber  auch  meist  vielseitig  gebildete,  gelehrte,  mitunter  geradezu 
geniale  Männer;  Renard  ist  der  Begründer  des  auf  wissenschaftlichen  Grunds&tzen  basirten 
und  praktisch  sich  wohl  bewährenden  sogenannten  „  Kunstfahrens **,  er  ist  Chemiker,  Phy- 
siker, Erfinder  ersten  Ranges  und  befasst  sich  sehr  energisch  (wenigstens  bis  vor  Kurzem)  mit  der 
Konstruktion  lenkbarer  Ballons.  Auch  was  gesunden  Verstand  und  Urtheilskraft  betrifft, 
brauchen  jene  eben  genannten  Männer  kaum  einen  Vergleich  mit  irgend  welchem  prak- 
tischen Aeronauten  zu  scheuen.  Will  demnach  ein  blosser  Ballonpraktiker  für  seine  Un- 
möglichkeitsprophezeihungen  wenigstens  einigermaassen  Kredit  erlangen,  so  müsste  er  an- 
führen, was  für  besondere  Erfahrungen  speziell  ihm  zu  Gebote  stehen,  von  denen  Niemand 
Anderer  noch  weiss;  die  Schrift  ist  ja  dazu  da,  damit  wir  unsere  Ansichten  und  Erfahrungen 
den  Menschen  roittheilen  und  darin  besteht  eben  der  Vortheil  solcher  Mittheilungen,  dass 
nicht  nur  ein  Einziger  solche  besondere  Erfahrungen  beurtheilen  und  weiter  benutzen 
kann,  sondern  dass  alle  Jene,  die  sich  für  den  Gegenstand  interessiren ,  sie  zu  würdigen 
und  ihren  Schlüssen  zu  unterwerfen  vermögen. 

So  lange  daher  solche  speziellen  Erfahrungen  nicht  mitgetheilt  werden,  können  die 
anderen  Menschen  nicht  wissen,  welchen  Werth  die  Schlüsse  besitzen,  die  der  von  der 
Erfahrung  besonders  Begünstigte  aus  ihnen  zieht;  seine  Behauptungen  besitzen  dann, 
statt  einer  wissenschaftlichen  Ueberzeugungskraft ,  einen  etwas  mystischen  Charakter  und 
das  Facit  ist,  dass  die  blosse  Geschicklichkeit,  im  Kugelballon  zu  fahren,  wenn  nicht  durch 
klare  Argumente  ein  sachlicher  Zusammenhang  zwischen  dieser  Geschicklichkeit  and  den 
weitergreifenden  Behauptungen  hergestellt  wird,  nicht  mehr  Autorität  in  der  Lenkbarkeits- 
frage verleihen  kann,  als  z.  B.  die  Thatsache,  bereits  einmal  in  Calcutta  gewesen  la  sein. 
Man  kann  ein-  oder  auch  mehrerediale  in  Calcutta  gewesen  sein  und  ein  Anderer  nicht, 
dennoch  hindert  dies  nicht,  dass  der  letztere  aus  den  bereits  veröffentlichten  Thatsachen, 
(besonders  der  mannigfaltigen  Schwierigkeiten)  namentlich  mittelst  Benutzung  der  Kraft 
der  Wissenschaft,  richtige  Schlüsse  zieht  oder  aus  Vorsicht  gar  keine  zieht,  and  der  erstere 
unrichtige  oder  willkürliche. 
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Nun  ist  68  aber,  wie  gesagt,  angezeigt,  aaf  die  oben  erwähnte  Ver- 
gleichang  zwischen  Luft-  und  WasserschiiFen  genauer  einzugehen,  am  so  mehr, 
nachdem  wir  gelegentlich  der  Besprechung  der  Helmholtz'schen  Untersuchung 
die  Nothwendigkeit  einsahen,  die  neuesten  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  des 
Schiffsbaues  in's  Auge  zu  fassen. 

Einige  Jahre  nach  dem  Erscheinen  der  Helmholtz'schen  Abhandlung 
stellte  auch  Wellner  eine  solche  Vergleichung  zwischen  Wasser-  und  Luft- 
schiffen (in  seiner  Brochiiro  „Ueber  die  Möglichkeit  der  Luftschifffahrt^)  an, 
wobei  er  einfach  die  bekannten  Widerstands-  und  Arbeitsformeln  in  beiden 
Fällen  einander  gegenüberstellte. 

Die  Hauptbeziehungen  beider  Fälle  lassen  sich  in  wenigen  Sätzen  und  mit 
einem  Minimum  an  Rechnung  entwickeln;  wir  wollen  dies  im  Nachfolgenden 
thun,  dabei  aber  mehr,  als  es  bei  Helmholtz  oder  Wellner  der  Fall  ist,  den 
Gegenstand  praktisch  behandeln  und  soweit  es  noth wendig  ist,  auch  mehr 
im  Detail  betrachten. 

Wir  setzen  der  Einfachheit  wegen  einen  Wassers toffballon  voraus; 
dessen  Tragkraft  pro  Kubikmeter  nehmen  wir  rund  zu  1kg  an,  während  die 
entsprechende  beim  Wasserseh iff  bekanntlich  1000  kg  beträgt. 

Denken  wir  nun,  es  sei  ein  möglichst  günstig  gebautes  Wasserschiff  zur 
Vergleichung  gegeben,  so  entsteht  vor  Allem  die  Frage,  ob  wir  das  damit 
zu  vergleichende  Luftschiff  von  demselben  Volumen  oder  derselben  Trag- 
kraft annehmen  wollen;  offenbar  ist  letztere  Annahme  zweckmässiger,  denn 
wir  sind  in  diesem  Falle  sicher,  dass  das  Luftschiff  ebenso  schwere  Ma- 
schinen (oder  überhaupt  Lasten)  wie  das  Wasserschiff  werde  tragen  können 
und  haben  daher  nicht  nöthig,  rechnerische  Komplikationen  oder  selbst  tech- 
nische Unbestimmtheiten  in  die  Betrachtung  einzuführen.  Die  zweite  und 
die  Hauptfrage  ist  dann  die:  Wenn  beide  Schiffe  ganz  ähnlich  gebaut  sind, 
welche  Geschwindigkeit  und  Arbeit  sind  beim  Luftschiff  zu  erwarten,  wenn 
beide  für  das  Wasserschiff  gegeben  sind?  Soll  die  Tragkraft  für  beide 
Schiffe  dieselbe  sein,  so  muss  für  jeden  Kubikmeter  Deplacement  für  Wasser 
ein  Raum  von  1000  Kubikmeter  für  den  Ballon  angenommen  werden,  d.h. 
die  Dimensionen  des  letzteren  sind  gerade  lOmal  grösser  als  für's  Schiff; 
der  Widerstand  gegen  die  Fortbewegung  wird  daher  grösser  sein,  da  aber 
die  Dichte  der  Luft  rund  800  mal  geringer  als  die  des  Wassers  ist,  wird  er 
andererseits  bedeutend  kleiner  sein  und  die  präzise  Antwort  wird  nun 
die  Formel  für  die  Arbeit  an  einem  Schiffe  in  irgend  einer  Flüssigkeit  zu  geben 
haben;  Messe  diese  Arbeits,  die  Fläche  des  Hauptquerschnitts  F,  die  Geschwindig- 
keit V,   das    spezifische    Gewicht    der   Flüssigkeit  t,    die    Acceleration    der 

Schwere  g^   der  Reduktions- Koeffizient  5,  so  ist  bekanntlich  ^  =  5—  Fv^. 

Nun  ist  beim  Luftballon  T  800 mal  kleiner,  F  aber  10^ mal  grösser, 
setzt  man  daher  $  und  v  in  beiden  Fällen  identisch  voraus,   so  folgt  A  in 

Luft  .  .  .  g^  =  gmal  kleiner  als  für  Wasser. 
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Theoretisch  genommen  ergiebt  sich  also  der  Satz: 

Zur  gleich  schnellen  Fortbewegung  eines  Luftballons  und  eines  Schiffes 
im  Wasser  für  den  Fall  gleich  grosser  Tragfähigkeit  beider  Vehikel  braucht 
man  für  das  Luftfahrzeug  eine  8  mal  geringere  Arbeitsleistung.  Nun  setzen 
wir  aber  sofort  die  jüngsten  Erfahrungen  in  diese  Betrachtung  ein,  denen 
zufolge  der  günstigste  Reduktions-Koeffizient  bei  Luftballons  nie  kleiner  als 

^  war,*)  während  er  beim  Wasserschiff  durchnittlich  zu  ^: .  angenommen  werden 

kann,  daher  steht  das  Verhältniss  so,  dass  der  Luftballon  unter  obigen 
Verhältnissen  nahezu  nur  die  halbe  Arbeit  zur  gleich  schnellen 
Fortbewegung  benöthigt. 

Es  genügt  aber  für  eine  erschöpfende  Vergleichung  nicht,  blos  Dimen- 
sionen, Geschwindigkeit,  Dichte  der  Flüssigkeit  und  Reduktions  -  Koeffizient 
zu  berücksichtigen,  sondern  es  ist  auch  nothwendig,  das  Regime  beider 
Arten  von  Fahrzeugen  zu  vergleichen  in  Beziehung  auf  zwei  Faktoren,  die 
wesentlich  praktischer  Natur  sind  und  die  durch  gar  keine  noch  so  kom- 
plizirte  Rechnung  im  Vorhinein  gewürdigt  werden  können;  das  sind:  Die 
Gewichte  der  Schiffskörper  und  der  Ausrüstung,  sowie  die  Art  der 
anzuwendenden  Motoren  und  ihr  Verhältniss  zum  ganzen  Schiff. 

Würden  wir  z.  B.  aus  der  Erfahrung  entnehmen,  dass  die  Wasserschiffe 
einen  wesentlich  schwereren  Schiffskörper  als  die  Luftballons  besitzen,  so 
könnten  die  letzteren  um  die  entsprechende  Differenz  schwerere,  also 
stärkere  Maschinen  aufnehmen,  also  im  Verhältnisse  der  Kubikwurzel  dieser 
Verstärkung  schneller  fahren;  wenn  femer  der  Wirkungsgrad  oder  die 
Spezialkonstruktiou  der  Motoren  in  beiden  Fällen  sich  prinzipiell  anders  ver- 
halten würden,  so  wäre  diese  Verschiedenheit  ebenfalls  ein  Grund,  das  obige 
Ergebniss  der  einfachen  Arbeitsformel  für  A  wesentlich  zu  korrigiren. 

Als  Daten  betreffs  der  Gewichte  der  Schiffskörper  führeich 
nachstehende  an,  die  ich  zum  grossen  Theile,  wie  auch  manche  später  folgende 
Angaben,  dem  Werke  von  White  „Handbuch  für  Schiffbau"  (Deutsch  von 
Schlick  und  Hüllen,  1879)  entnehme. 

Das  Gewicht  des  Schiffskörpers  beträgt  bei  eisernen  schnellen  Kreuzern 
50%  des  Deplacements  (Tragkraft);  beim  Panzerschiff  „Devästation"  von 
9300  Tonnen  Deplacement  2880  (ohne  Panzer),  also  31%  des  letzteren 
und  bei  dem  Torpedoboot  „Miranda"  (inklusive  Ausrüstung)  42%, 
bei  eisernen  Handelsschiffen  33  **/^  bei  einem  neuesten  Torpedoboot  L  Klasse 
„Jelta"  (von  Schichau)  28%  und  bei  den  kreisrunden  eisernen  Schiffen  der 
russischen  Kriegsmarine  gegen  20%  Deplacements.  Da  letztere  Ausnahms- 
konstruktionen sind,  auch  keine  grossen  Geschwindigkeiten  erlauben,  so 
können  wir  nach  den  gegebenen  Daten  sagen: 

*)  Es  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  hierin  nicht  nur  der  Widerstand  des  Ballonkörpers 
selbst,  sondern  anch  jener  von  Gondel  und  Netz  inbegriffen  ist,  nnd  dass  letzterer  ein 
bedeutender  Theil  des  Ganzen  ist.  .   . 
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Das  Körpergewicht  der  leichten  Wasserschiffe  betrage  un- 
gefähr -^  des  Deplacements. 

Als  Daten  betreffs  der  Gewichte  der  BallonkOrper  benutze  ich  die 
Detailangaben  nber  die  Aasführaugen  der  Ballons  von  Giffard,  Dapuy  de 
Lome,  Tissandier  und  Renard-Erebs. 

Der  Leuchtgasballon  Giffard's  (vom  Jahre  1852)  hatte,  je  nachdem 
man  gewisse  Bestandtheile  zum  todten  Ballonkörper  mitrechnet  oder  nicht, 
770  bis  1000  kg  bei  einem  Deplacement  von  1800  kg,  also  43  bis  55%; 
der  Wasserstoffballon  Dupay's  1444  kg  auf  3800  kg  Deplacement,  also  38%; 
der  Wasserstoffqallon  Tissandier's  374  kg  auf  1240  kg  Deplacement,  daher 
30%  und  endlich  der  Wasserstoffballon  Ren  ard 's  948  kg  auf  2000  kg  De- 
placement, d.  h.  47  %  desselben. 

Wir  entnehmen  demnach  diesen  Daten,  dass  im  Mittel  der  Ballonkörper 
40%  und  nur  im  Minimum  30%  des  Deplacements  beträgt,  d.  h.  es  ist 
bei  den  Wasser-  wie  Luftschiffen  das  Schiffskörpergewicht  so 
ziemlich  derselbe  aliquote  Theil  des  Deplacements;  die  Luftballons 
sind  also  in  dieser  Beziehung  durchaus  nicht  im  Vortheil  und  man  kann  bei 
ihnen,  den  gebräuchlichen  und  erprobten  Konstruktionen  zufolge,  gegenüber 
dem  Wasserschiffe  nichts  am  todten  Gewichte  ersparen,  was  etwaigen 
stärkeren  Maschinen  zu  Gute  kommen  könnte. 

Was  die  Ausrüstung  betrifft,  insoweit  sie  für  den  Zweck  der  Fahrt 
eine  unentbehrliche  ist,  so  ist  ebenfalls  auf  Seite  der  Ballons  kein  Vortheil 
vorhanden.  Dies  kann  man  leicht  ersehen,  wenn  man  aus  den  bisherigen 
Erfahrungen  die  Gewichtsverhältnisse  entnimmt,  die  die  gesammten  ma- 
schinellen Vorrichtungen  bei  Wasser-  and  bei  Luftschiffen  aufweisen, 
eine  Beziehung,  auf  die  es  uns  bei  unserer  ganzen  Betrachtung  ja  sehr 
wesentlich,  ankommt. 

Bei  Wasserschiffen  schwankt  das  prozentuale  Gewicht  der  maschinellen 
Vorrichtungen  je  nach  Art  des  Schiffes  sehr  bedeutend;  beim  Panzerschiff 
„Devastation"  beträgt  es  ungefähr  11%,  beim  „Inconstant"  19%  des 
Deplacements,  beides  ist  wohl  sehr  wenig.  Hingegen  beträgt  beim  Torpedo- 
boot „Miranda^^  bei  einem  Deplacement  von  3750  kg  die  maschinelle  Aus- 
rüstung nicht  weniger  als  2000  kg,  d.  h.  54%  des  Deplacements.*) 

Bei  den  vier  oben  berücksichtigten  Ballonkonstruktionen  zeigt  sich  das 
Gewicht  der  gesammten  maschinellen  Ausrüstung  (also  nicht  nur  des  Motors 
selbst,  sondern  auch  des  Steuers,  d.  h.  von  Allem,  was  zur  Bewegung  dient) 
in  allen  vier  Fällen  um  Weniges  geringer  als  das  Gewicht  des  Ballonkörpers, 
d.  h.  etwas  weniger  als  durchschnittlich  40  %  des  Deplacements ;  im  Falle 
„Miranda"  ist  daher  das  Seeschiff  sogar  im  Vortheil,  im  Ganzen  und  Grossen 
and  trotz  der  Verschiedenheit  der  Verhältnisse  kann  man  daher  sagen: 

*)  Der  KohlenTorrath  in  den  zwei  letzten  angeführten  F&llen  beträgt  resp.  11% 
and  4%  des  Deplacements. 
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Bisher  sind  gewisse  Typen  von  Wasserschiffen  bezüglich  der 
für  die  maschinelle  Anordnung  disponiblen  Gewichte  dem  Luft- 
schiffetwas überlegen;  jedoch  nicht  so  viel,  um  deswegen  eine  wesentliche 
Korrektur  des  oben  aus  der  Arbeitsgleichung  für  A  abstrahirten  Ergebnisses 
vornehmen  zu  müssen. 

Wir  gehen  nun  zur  näheren  Betrachtung  der  Motoren  über,  also  jener 
Schiffsbestandtheile,  die  nur  den  Zweck  haben,  die  Widerstandsarbeit  zu 
leisten ;  sie  werden  um  so  grössere  Arbeit  leisten  können,  um  ein  Schiff  von  be- 
stimmter Grösse  und  Form  vorwärts  zu  treiben,  also  desto  grössere  Fahr- 
geschwindigkeit ermöglichen : 

1.  je  besser  der  Wirkungsgrad  des  ganzen  Motors,  d.  h.  der  Maschine 
inklusive  Propellers  ist;  es  folgt  daraus,  dass  wir,  um  nicht  Unbestimmtheiten 
in  die  Betrachtang  einzuführen,  jene  Arbeit  der  Motoren  in  Rechnung  und 
Yergleichung  zu  bringen  haben,  die  am  äussersten  Ende  derselben  als  Nutz- 
d.  h.  als  faktische  Widerstandsarbeit  auftritt;  denn  wenn  die  Dampf- 
maschine noch  so  gut,  der  Propeller  aber  unzweckmässig  konstruirt  wäre  oder 
prinzipiell  ungünstig  sein  müsste,  oder  wenn  die  Transmission  schnell  laufender 
elektrischer  Motoren  viel  Reibungsarbeit  verschluckt,  so  wäre  der  wirkliche 
Effekt  dennoch  kein  günstiger.  Wir  wollen  daher  im  Nachfolgenden  sowohl 
bei  Wasserschiffen  als  bei  Luftschiffen  nicht  wie  gewöhnlich  die  indizirte, 
auch  nicht  die  „nominelle^  oder  die  „effektive^,  sondern  die  Widerstands- 
arbeit, die  wir  als  Nutzarbeit  bezeichnen  werden,  in  die  Betrachtung 
einführen. 

2.  je  grösser  die  Anzahl  der  Pferdekräfte  der  Maschine  im  Yerhältniss 
zum  ganzen  Deplacement  ist,  d.  h.  je  besser  die  Tragkraft  ausgenutzt  wurde, 
um  keine  todten  Lasten,  sondern  motorische  Lasten  unterzubringen  und 
das  hängt  ab  von  der  Leichtigkeit  des  Baues  der  Maschine  und  von  der 
Disposition  und  Yertheilung  der  todten  und  motorischen  Lasten ;  z.  B.  bei 
kurzen  Fahrten  kann  die  Maschine  grösser  und  das  Eohlengewicht  kleiner, 
also  eine  grössere  Fahrgeschwindigkeit  erreicht  werden,  für  Schiffe  von 
langer  Fahrt  ist  es  umgekehrt  und  dergleichen  mehr. 

Was  den  Wirkungsgrad  der  Motoren  bei  Wasser  schiffen  betrifft,  so 
können  wir  die  durchschnittlichen  Angaben  Froude's  benutzen,  wonach  von 
der  indizirten  Maschinenarbeit  30%  für  Ueberwindung  sogenannter  „todter^ 
Widerstände,  also  Reibungen  u.  s.  w.  verloren  gehen  und  ungefähr  37  bis 
40%  der  ganzen  ind.  Maschinenkraft  nützlich  zur  Geltung  kommen.*) 

(Fortsetzung  folgt.) 


*)  Anmerkung.  Es  wird  wohl  manchem  Leser  nicht  unwillkommen  sein,  die  he- 
treffende  Angabe  Fron  de 's  in  genauerer  Darstellung  kennen  zu  lernen,  besonders  darum, 
weil  eine  solche  die  beste  Einsicht  in  die  hier  obwaltenden  Uebelst&nde  ermöglicht. 

Im  Jahre  1876  erschien  eine  Abhandlung  von  Fronde  unter  "dem  Titel:  „On  the 
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Orientirungsstudie  von  Ingenieur  P.  W.  Lipperl 

(Fortsetzung.) 

§  8.    Combination  des  Trageffektes. 

Im  Gegensatz  za  den  künstlich  aafgethürroten,  verwirrenden  Flngräthseln 
ans  alter  Schule  sind  die  Eonstruktionsgrundlagen  der  bisher  skizzirten  und 
im  Folgenden  praktisch  auszubauenden  naturgemässen  Fiugtheorie  auf  durch- 
aus einfiache,  so  ziemlich  selbstverständliche  Sätze  zurückzuführen,  wie  vor 
Allem  die  Kombination  des  Trageffektes  durch  zweckmässige  „Ver- 
theilung  der  Schwebelast  auf  die  passiven,  wie  auf  die  aktiven  Wider- 
stand8flächen^^  Der  variationsreiche  Naturflug  vermag  allerdings  solche  ein- 
fache Motive  in  den  verschiedensten  Formen  in  die  Erscheinung  zu  bringen, 
sowohl  im  gleichzeitigen  Zusararoenspiel  von  zweierlei  Tragflächengruppen 
(Sil  Fig.  8  als  passive  und  F  als  aktive  Fingflächen),  wie  auch  mit  zeitlich 
getrennter  Wechselwirkung  gleichartig  funktionirender  Schwebe-  und  Arbeits- 
flächen ;  doch  den  Flugtechniker  hindert  ja  nichts,  sich  die  einfachsten  Aus- 
führnngsformen  für  seinen  Zweck  zu  wählen,  weshalb  wir  auch  gleich  solche 
möglichst  vereinfachende  Voraussetzungen  in  unser  Erklärungsprogramm  auf- 
nehmen, wie  sie  sich  mit  dem  später  erläuterten,  segelartig  leichten  Flügel- 
bau am  bequemsten  durchführen  lassen. 

Die  Schraubenfiügelform  bei  F  Fig.  8  soll  demnach  nur  als  Zwrschen- 
behelf  während  der  ersten  Definition  dienen. 

Wenn  wir  dem  passiven  Schwebeschirm  f$fn  irgend  ein  beliebiges,  kon- 


ratio  of  indicated  to  effective  horse- power  as  elucidat^d  by  Mr.  Denny^s  M.  M.  trials  at 
varied  speeds'*;  in  dieser  werden  folgende  Einzelursachen  des  Gesammtwiderstandes,  den 
die  Maschine  zn  überwinden  hat,  angegeben. 

1.  Der  faktische  Netto- Widerstand  des  Schilfes,  d.  h.  wie  er  sich  ergiebt,  wenn  man 
dieses  Schiff  von  einem  ausserhalb  desselben  befindlichen  Motor,  z.  6.  einem  anderen 
Schiffe  ans,  mit  der  bestimmten  Geschwindigkeit  schleppen  wollte;  2.  die  Vermehrung 
dieses  Widerstandes  durch  die  Propellerwirkung  auf  das  Sternwasser;  3.  die  Reibung  des 
Propellers  im  Wasser;  4.  die  vom  blossen  Gewicht  der  arbeitenden  Maschinen theile  her- 
rührende Reibung,  also  die  Anfangsreibung  bei  sehr  geringer  Maschinengeschwindigkeit; 
5.  die  durch  Arbeits -Drucke  der  Maschine  an  ihr  hervortretende  Reibung;  6.  die  Arbeits- 
drucke der  Luft-  und  Speisepumpen. 

Fronde  nennt  nun  alle  diese  Widerstände  zusammen  den  Schiffswiderstand  und  die 
hierzu  nöthige  Arbeit  die  „Schiffspferdekr&fte"  (S,H.P.\  den  l.  Widerstand  nennt  er  den 
„Netto-Schiffswiderstand"  und  die  für  diesen  nöthige  Arbeit  die  „effektiven  Pferdekräfte" 
{E.H.P.\  dann  setzt  er  auf  Grund  der  Versuche: 

Die  H,R  wegen  1) . .  =  E.HJ\  wegen  2) . .  =  0,4  .  KHJ\  wegen  3) .  .  =  0,1 .  KH.P. 
wegen  4)  . .  ==  0,143  .  SM.P,,  wegen  5) . .  =  0,143  .  Ä//.P.,  wegen  6) . .  =  0,075  .  S.H.P., 
zusammen  aUo  1)  -+-  2)  -f  3)  +  4)  +  5)  -f-  6}  =  SM.P.  =  1,5  .  EM.R  -i-  0,361  .  SM.R 
oder  S.H,P,  =  2,347  .  EJIR  Hierzu  addirt  er  den  Slip  .  .  =  0,1  .  S.H,R,  daher  J.H.R, 
(die  indizirten  Pf.  K.)  =  1,1  .  S.H.R  oder  J.H.R  =r  2,587  .  E.//.P.,  d.  h.  EH.R  =  0,387  . 
JM.P.y  oder:  Es  werden  nur  nahezu  387o  der  ind.  H,P.  faktisch  zum  reinen 
Scbiffsstoss  ausgenutzt. 
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tinuirlich  arbeitendes  Motorsystem  mit  Antriebsflügelflächen  F  (zusammen 
von  gleicher  Grösse  wie  ^n)  derart  symmetrisch  gegenüberstellen,  dass  die 
schräge  Stosskraft  2B  korrespondirend  wieder  ebensolche  Gompouenten  p  und  q 
wie  pn  and  qn  giebt,  aas  welchen  sich  der  jenseitige  Normalwiderstand 
91  auf  fjn  zusammensetzt;  so  ist  nicht  blos  ?  =  ji  =  jn  =  V«  Q  ^^^r  P  =Pn 
und  znsammen  2B  =  91,  sondern  es  besteht  auch  ziffemmässiges  Arbeits- 
gleichgewicht auf  beiden  Seiten. 

lieber  diesen  letzteren  Punkt  wissen 
wir  ja  aus  der  grundlegenden  Definition 
§  3,  dass  der  äusserlich  in's  Auge  fallen- 
den Verdrängungsarbeit  (hier  j^u  Vii)  noch 
eine  Massenbewegung  der,  mit  der  6e- 
^'    '  seh  windigkeit  ©n  Fig.  8  abzulenkenden, 

für  unser  Auge  unsichtbaren  Luftmoleküle  entsprechen  muss,  deren 
lothrechter  Widerstand  (hier  qn  =  QJ{)  eben  die  Drachenauftriebskraft 
bedingt.  So  wie  wir  uns  nun  91  nicht  ohne  pn  und  ju,  beziehungsweise 
die  Arbeit  p^  .Vu  nicht  ohne  ^u  .©n  denken  können;  so  ist  (wegen  der 
Motorenneignng  nach  dem  Verhältnisse  tang  o>  =pjq  =^  pn  / qn)  auch 
j9  =  SB)  m  ü)  =  p,,  und  q  =  ?B  cos  w  =  q^  oder  umgekehrt  ist  5!B  = 
p.cosec  m  =  q  .sect»  die  gemeinschaftliche  Stütze  fvLV p  sowohl  als  für  g; 
d.  h.  es  ist  schon  die  eine  Eompressionsarbeit  q®  auch  gleichzeitige  Stütz- 
arbeit für  p.  Jede  Mehrleistung  über  q^  bewirkt  also  sichtbare  Massen- 
bewegung in  der  Form  pn  vn  ;  somit  ist  y©  4-^ü  =  S3B3S  =5©  +j^ii  vn  = 
?©  ^  qii  ©11  =  2q®  =  Q©  =  -4©  oder  in  Worten:  Schwebearbeit  und 
Fortruderarbeit  sind  identisch  bei  richtigem  Flugvorgang. 

Diesen  grandlegenden  Erkenntnisssatz  haben  wir  bereits  bei  Schema  4 
für  den  einfachen  Vertikalschlag  mit  schiefen  Ebenen  in  der  Schreibweise 
Ae==  Ao-i-  Ayrsis  Kriterium  zielgerechter  Arbeitsumsetzung  bei  Flugmaschinen 
erkannt.  Dieser  Satz  hat  aber  nach  Schema  8  auch  Giltigkeit  bei  kombinirten 
Effekten  passiver  und  aktiver  Flächen,  und  zwar  selbst  dann,  wenn  die  An- 
triebskraft (SQß  Fig.  8)  erst  die,  auf  dem  Umwege  komplizirter  Schrauben- 
bewegung oder  dergleichen  beschaffte  Besultirende  aus  kreis-  oder  sonstigen 
krummlinigen  Bahnen  wäre.  Gleichwohl  müssten  wir  die  exklusive 
H^licopt&re  als  eine  prinzipiell  verfehlte  Flugmaschine  erklären,  so  lange 
sie  nach  altüblicher  Anordnung,  sagen  wir,  Va  ^6  ffi^  die  linkslaafenden 
und  Va  ^@  für  die  rechtslaufenden  Schraubenflügel  mit  dem  Nutzeffekt 
Ya  A  —  y^  A  -=  N  u  1 1  zwecklos  aufzehrt,  um  dann  erst  noch  neuerliche 
Eraftansprüche  an  den  Motor  für  die  Vorschiebearbeit  Ay^pv  Fig.  8  und 
deren  Stützarbeit  Aq^  q®  Fig.  8  zu  stellen.  Hartgesottenen  Vertheidigem 
dieser  alten  flugtechnischen  üeberlieferungen  mag  es  vielleicht  noch  immer 
scheinen,  dass  auch  im  Schema  .8  der  Rechnungsänsatz  q  ©  +2>  v-^  (pc  für 
eine  horizontale,  separate  Stützarbeit)  gelte.  Doch  auch  das  ist  ja  schon 
eine  Eonzession  über  das  alte  Testament  hinaus;  denn  q®  wäre  dann  doch 
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erst  =  V^  Q  @  =—  Vs  ^@  i  womit  eben  ihr  Eiugestäudniss  Hand  in  Hand 
geht:  Schwebearbeit  ist  kein  nnabänderlich  vorgeschriebenes,  lediglich 
von  der  Flügelabmessnng  (F)  und  dem  Apparatgewichte  (c^)  abhängiges 
Arbeltsfixnm^  man  braucht  dasselbe  also  nicht,  wie  eine  Erbsünde  im 
Schuldbuche  aller  Natur-  und  Eunstflieger,  als  unweigerliches  Fatum  hin- 
zunehmen. 

Die  richtige  Flugarbeitsmethode  mit  dem  richtig  angepassten  mecha- 
nischen Apparate  vermindert  nun  allerdings  den  Conto  A@  nur,  indem  sie 
den  damit  identischen  Conto  Ac-\'  Ay  (  qB-^  pv  Fig.  8)  reduzirt;  immerhin 
aber  kann  die  Erspamiss  eine  zweifache  sein.  Sie  kann  das  Verhältniss 
p\i  I  qw  bei  der  passiven  Schwebefläche  gfn  und  auch  das  Verhältniss  p  j  q 
[ja  selbst  innerhalb  des  aktiven  Systems  F  das  Verhältniss  des  ümlaufs- 
widerstandes  gegen  den  axialen  oder  Oberhaupt  als  Resultirende  2B  angestrebten 
Motordruck]  reduziren;  und  zwar  lässt  sich  ebensowohl  der  Zähler  /7,i  undj? 
bei  unverändertem  Nenner  q^  und  q  günstiger  gestalten-  durch  vermin- 
derten Vorlaufs-,  resp.  ümlaufswiderstand  von  Sn  und  F^  wie  ander- 
seits die  FlugmanOver  auch  auf  direkte  Vergrösserung  der  Vertikal- 
widerstände qii  und  q  (zugleich  mit  2B)  abzielen  können. 

Diese  beiderseitigen  Arbeitsvortheile  lassen  es  zu,  dass  der  natürliche 
Flug  so  ungemein  variationsreich  in  seiner  äusseren  Erscheinung  ist;  doch 
lassen  sich  diese  Arbeitsvorgänge,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  auch  im 
künstlichen  Maschinenfluge  zu  einem  so  harmonischeu  Gesammteifekt  in  solcher 
gleichartig  wiederkehrender  Aufeinanderfolge  kombiniren,  dass  allen  Bedingungen 
des  kontinuirlich  regelmässigen  Maschineuspieles  in  einfachster  Weise  ent- 
sprochen wird. 

§.  9    Widerstands -Temilndernng  des  Yorlaoüis. 

Bisher  haben  wir  nur  die  allgemeingebräuchliche,  primitive  Benützungs- 
weise  von  A&roplan-Eonstruktionen ,  das  sind  eben  ganz  gerade  Drachen- 
ebenen in  geradliniger  Bewegung,  in's  Auge  gefasst.  Wenn  wir  aber  die 
Eraftzersplitterung  berücksichtigen,  welche  da  unvermeidlich  ist,  so  wird  uns 
der  Vortheil  sanfterer  Stossablenkung  durch  gekrümmte  Trag-  und  Arbeits- 
flächen in  der  Form  gn  Fig.  8  leicht  ersichtlich. 

Man  erkennt  sofort  aus  Fig.  9,  wie  die  im  Stosse  gegen  einen  geraden 
Schirm  nach  o  abgelenkten  Massen  je  einer  Seite  nur  den  Grenzwall  bilden, 

welcher  den  vor  om  stagnirenden  Luftkörper 

g    0  Lm  zusammenhält,  damit  dieser  als  Kissen 

dienen    könne    für    die    Stossablenkung    der 

-^- w        "^         gegenüber  passirenden  Massentheile.  Nun  kann 

Fig.  9.  aber   doch    ein    Stosskissen    aus    so    überaus 

leicht  beweglichen  Molekülen   offenbar  nur  dann  im  Ruhezustand  und  unter 

überall   gleichem  Kompressionsdruck   verharren,    wenn   dessen    abdrängende 

Wirkung  auf  den  Strom,  sowohl  gegen  o  wie  gegen  w,  kurz  an  allen  äusseren 

VII.  6 
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BegrenziiDgspiiQkteD  dnrchaus  gleich  ist,  d.  h.  also ,  wenn  die  abdrängende 
Qaerkompenete  der  Stromgeschwindigkeit  eine  gleichförmig  beschleunigte 
nnd  folglich  die  Begrenzungsknrve  L  m,  wie  L  o,  eine  Parabel  wird.  Es  folgt 
hieraus,  dass  die  sanfter  geneigte,  aber  nach  der  Parabelknrve  Lm  gekrümmte 
Fläche  dennoch  in  allen  Punkten  einen  ebenso  starken  Druck  ans  dem 
Stromantheil  u  empfängt,  wie  ihn  eine  steiler  gestellte  gerade  Fläche  om 
nur  mittelst  der  grösseren,  nach  allen  Seiten  auseinandergedrängten  Luft- 
massen der  Ströme  o,  w,  u.  s.  w.  erreicht. 

Für  unseren  heutigen  Zweck,   wo  es  sich   keineswegs  um  analytische 
Behandlung  komplizirter  Molekularbewegungen,  sondern  um  die  Gewinnung 
einfacher  Eonstruktionsgrundlagen  für  praktische  Ziele  handelt >  können  wir 
uns  nun,  ganz  wie  bisher,  vollkommen  damit  begnügen,  nur  summarische 
Formelwerthe  für  die  Luftverdichtungsarbeit   auf  der   Flügelvorderseite   zu 
gewinnen    und  den    Effekt  der  Luftverdünnung  an   der  Flügelrückseite  im 
Resultat  unter  Einem  mit  zusammen  zu  fassen;   wie   es  ja  überhaupt  üblich 
ist,    sich    für  den   praktischen  Gebrauch   mit   übersichtlicheren  Näherungs- 
ausdrücken,   oder  auch  einem  Gesammtbilde  für  ganze  Gruppen  ineinander 
verwickelter  Operationen   zu  bescheiden.    In  dieser  Richtung  sind  nun  die^ 
ursprünglich  zwar  nicht  beabsichtigten,  aber  gleichwohl  äusserst  regelmässigen 
Molekülbeschleunigungen,  welche   der  rotirende  Experimentirapparat  Friedr. 
V.  LössFs  den  vor  sich  her  gestossenen  Luftmolekülen  ertheilt,  im  höchsten 
Grade  instruktiv ;  ja  es  gewinnen  die  Lössrschen  Rechnungswerthe  (Tab.  II, 
sowie  Mittelkolumne  Tab.  IV  und  V)  nicht  blos  für  die  im  Kreise  bewegten 
geraden  Flächen,  sondern  auch  für  geradlinig  bewegte  Parabel-  und  Doppel- 
parabelflächen nach  Lmn  Fig.  9  eine  interessante  praktische  Bedeutung.    . 

Bekanntlich  liegt  ja  der  Hauptwerth  der  gekrümmten  Stossfläche  L  m 
Fig.  9  darin,  dass  sie  die  Kraftzersplitterung  nach  unrichtiger  Seite  (wie  eben 
gegen  o)  vermeidet,  also  mit  ihrer  Schneide  L  selbst  den  Grenzwall  für  die 
Isolirung  des  von  uns  nutzbar  zu  machenden  Stromes  {u)  bildet  und  diesen 
letzteren  mit  successiver  Beschleunigung  gleichmässig  nach  dem  gegenüber- 
stehenden Flächenrande  {m)  hinüber  drängt.  Vergleichsweise  dasselbe  End- 
resultat liefern  nun  auch  alle  im  Kreise  umlaufenden,  geneigten  Ebenen, 
sofern  sie  die  wegzudrängende  Luft  ventilatorartig  aus  dem  inneren  Rotations- 
kreise ansaugen  und  selbe  vermöge  der,  mit  dem  grösseren  Achsenabstande 
auch  gleichmässig  anwachsenden  Umlaufsschnelligkeit  nach  und  nach  bis  an 
die  äussere  Peripherie  hinausdrängen.  Da  wir  es  hier  lediglich  mit  der 
Frage  des  Luftwiderstandes  gegen  diese  rundumtreibenden  Flügelebenen  zu 
thun  haben,  so  hat  es  für  unsere  Arbeitsmessungen  relativ  keinen  Nachtheil, 
wenn  die  absolute  Bewegung  der  Luftmoleküle  im  Raum  einer  logarithmischen 
Spirale  folgt,  deren  Charakteristiken  darin  besteht,  dass  diese  Kurve  in  allen 
Punkten  einen  gleichen,  konstanten  Winkel  mit  dem  Radius  beschreibt;  denn 
ganz  ähnlich  verliert  ja  auch  in  Fig.  9  die  Stromkurve  u  ihre  Parabelkontur, 
sobald  wir  die  Fläche  L  m  mit  glelchmässiger  eigener  Horizontalgeschwindig- 
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keit  gegen  ruhende  Luft  vortreiben  und  dadurch  diese  Luft  zwingen  mit 
gleichförmig  beschleunigter  Schnelligkeit  lothrecht  nach  unten  auszuweichen. 
Dieses  Merkmal  gleichförmig  beschleunigter  Verdrängungsschnellig- 
keit ausschliesslich  nur  nach  einer  einzigen  (nutzbaren)  Richtung  längs  der 
Versuchsfläche  bleibt  aufrecht  fQr  das  v.  LössPsche  Experiment  bei  ganz  belie- 
bigen Neigungswinkeln  ß  der  (zwischen  L  und  m  als  gerade  anzurechnenden) 
Flächen,  und  darin  liegt  eben  der  praktische  Werth  dieser  Messungen. 

Innerhalb  jener  Grenzen,  die  unserer  auf  praktische  Ziele  gerichteten 
Aufgabe  hier  gesteckt  sind^  gewinnen  jetzt  die  Mittelcolumnen  der  früher 
berechneten  Tab.  IV  und  der  unten  folgenden  Tab.  V  ermuthigende  Bedeutung. 
Die  gekrümmte,  passive  Tragschirm  Sache  Sfn  Fig.  8  würde  nun  nicht 
mehr  in  dem  Verhältnisse  P/Q  />u /gr^  =  0-1939,  sondern  —  0*0729  (das 
sind  beiläufig  nur  mehr  38  <>/o  gegen  den  geraden  Schirm)  Vorlaufswider- 
stand verursachen  und,  ohne  Einbusse  an  Tragkraft,  nur  noch  den  Pferde- 
stärkenaufwand Nja  —  1252  Q/ioo  y~Q[^W^~F  beanspruchen  (Tab.  IV  bei 
w-=0001). 

Zahlenbeispiel  IL  Q  =  900kg;  8fn  -/^-300  m>.  iV,n=  1*252X9 
Vr-5  -^  11-268  X  1-2247  -=  13-82«;  das  sind  circa  26  6  7o  gegen  das  Minimum 
des  Zahlenbeispiels  I  oder  ISVs  %  gegen  dessen  Maximum;  wobei  freilich  die 
Reisegeschwindigkeit  vn  ~-  12*882  Vlö  -^  1575  m  per  Sekunde  unabänderlich 
eingehalten  werden  müsste,  damit  die  Apparatlast  dauernd  in  bestimmter 
Höhe  schwebend  erhalten  werden  kann. 

Diese  überaus  lästige  Betriebsanforderung,  in  Verbindung  mit  dem 
Wunsche,  auch  sonst  leichter  realisirbare  Eonstruktionsbedingungen  zu  er- 
reichen, zwingt  zu  weitereu  Erörterungen,  ehe  man  sich  den  bisherigen  ein- 
seitigen Lösungsweisen  der  Flugaufgabe  gefangen  giebt. 

§  10.   Bflckblick  auf  das  Sehranbenräthsel. 

Der  oberflächliche  Beobachter  kann  durch  die,  wenn  auch  nur  bedingungs- 
weise Steigerung  des  Stützeffektes  durch  die  Kreisbewegung  von  Drachen- 
ebenen nur  allzu  leicht  der  Versuchung  zum  Opfer  fallen ,  als  ob  blos  noch 
eine  kleine  Variante  von  Schraubenflüglern  zu  erfinden  wäre,  um  das  Flug- 
räthsel  praktisch  zu  lösen.  Es  bedarf  hier  also  doch  noch  eines  erklärenden 
Wortes  selbst  jenen  einsichtigeren  Stndienfreanden  gegenüber,  welche  die 
exklusive  Schwebeschraube  nach  Schema  1  bereits  als  einen  prinzipiellen 
Verzicht  auf  die  unerlässliche  Arbeitsumsetzung  aus  der  vertikalen  Schlag- 
richtung in  die  horizontale  Reiserichtung  erkannt  haben. 

Tab.  IV  hat  uns,  allerdings  auf  Grund  experimenteller  Messungen,  aber 

.jt. 

doch  unter  der  Rechnungsannahme  Vm  ^  a  VQ/^  V-r-z ^-tz r (X 

°  ^' "      «n  ß  cos  ^{t  —  m)  ^    ' 

d.  i.  also  nur  unter  der  Voraussetzung  einer,  von  dem  günstigsten  Steilwinkel  ß 

bedingten,  günstigsten  Arbeitsgeschwindigkeit  V  das  minimale  Pferdestärken- 

erforderniss  iVm^  0*05212  QVQ/i^  verheissen.'    Diese  Bedingung  lässt  sich 
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aber  mit  Schranbenflögeln  schoD  von  Haus  aus  blos  bei  den  Flächenelementen 
des  grössten,  oder  wenigsteDs  nur  eines  bestimmten  Umlanfskreises  erreichen. 
Ueberdies  zwingt  die  ohnehin  schon  bedenklich  grosse  Tourenzahl  jeder  Art 
Luftschrauben  den  Konstrukteur  überhaupt,  darauf  Bedacht  zu  sein,  die 
möglichst  zulässige  Druckkraft  Q  auch  mit  solchen  Schraubenelementen  an- 
zustreben, welche  näher  dem  Drehungszentrum  liegen;  je  kleiner  aber  F, 
um  so  grosser  muss  nach  (X  der  Steilwinkel  ß  und  um  so  grösser  auch  der 
Betriebsanspruch  für  die  steilere  Schraube  werden. 

Tabelle  V.*) 


nach 
altüblichem 

Rechi 

C08  P  =  1/^ 

nach 
modifisirtem 

nungsschl 

co«ß  =  yi/8 

nach 
rektifisirtem 

üssel 

Günstigster  Drachen-Tragwinkel  ß  —  .    .    .    . 
Minim.  Arbeitsgeschwindigkeit  Km  =  a  VQ/$  X 
Horizontalkraft -Verhaltniss  P/Q  -     .    I    .    . 

Effektverhaltniss  Er  -  ^  —y=^  X      -    -    • 

^  aYQ/% 

540  44' 
1-612 
1-416 

2-284 

45« 
*       1-415 
1-002 

1-418 

51«  49' 
1-546 
1-278 

1-970 

Mittelwerth  aus  Ey  nnd  E  (Tab.  lY)       .     .    . 

1-698 

0*865 

1-887 

Tabelle  V  führt  uns  den  Einfluss  der  Architektur  und  der  Betriebs- 
weise von  Drachenschwebern  in  wenigen  aber  markanten  Ziffern  vor  Augen. 
Es  erreicht  hiernach  das  Maximum  der  Druckkraft  Q  ein  ebener,  gerad- 
linig bewegter  Drachenschirm  bei  dem  Steilwinkel  ß  -^  51°  49',  ein  rotirender 
jedoch  schon  bei  45^  Schaufelneigung,  und  ebenso  ein  geradlinig  bewegter, 
aber  wie  L  m  Fig.  9  gekrümmter  Schirm.  Beim  üeberschreiten  dieser 
Grenzen  sinkt  die  Hubkraft  oder  Druckkraft  von  Drachen-  und  von  Schrauben- 
flachen  und  wird  dieselbe  Null  bei  ß  -^  90^  wie  bei  ß  =  0^  Eine  selbst- 
verständliche, uns  hier  aber  weiter  nicht  interessirende  Aenderung  tritt  nur 
ein,  wenn  forttreibende  Propeller  gleichzeitig  auch  den,  aus  der  Eigenbewegang 
des  Fahrzeuges  folgernden  Entgang  an  ß,  resp.  an  wirksamer  Schrauben- 
ganghöhe, durch  VergrösseruDg  von  ß  oder  von  V  auszugleichen  haben.  Es 
ist  dies  eben~noch  einer  jener  zwingenden  Gründe,  dass  man  die  Steilwinkel  ß 
je  näher  gegen  die  Schraubenachse  auch  desto  grösser  anordnen  muss. 

Will  man  nun  informative  Effektvergleiche  zwischen  geradlaufenden 
Planschwebern  und  rundlaufenden  Schraubenschwebern  anstellen,  so  thut  man 
gut,  das  unvortheilhafteste  innere  Drittel  der  SchraubeDkonstruktion  bei  dem 
Vergleich  ganz  auszascheiden  und  sich  blos  innerhalb  der  Effectziffem  1*418 
von  Tab.  V  und  0*3 13  von  Tab:  IV  zu  halten.  Der  Mittelwerth  hieraus  = 
0-865  Q a VQf^ gegen  08035  Q a  Vq/3  des  geradlaufenden  Aftroplanschwebers 


*)  Vorausgesetzt  ist  hier  f/9  =  m  =  0*001;  doch  ist  dies  bei  den  grossen  Drachen- 
Steilwinkeln  ß  dieser  Tabelle  ziemlich  belanglos;  so  dass  die  angegebenen  Rechnnngs- 
Schlüssel  direkt  auf  die  Minimalwerthe  für  V  hinleiten. 
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(Tab.  IV)  löscht  so  ziemlich  den  letzten  Hoffnangsfnnken  ans,  als  ob  die 
Schranbenflfigel  ein  grösseres  Stützvermögen  als  irgend  andere  gnteFlfigelsysteme 
zn  bieten  vermöchten*).  Obschou  es  immerhin  möglich  wäre,  dnrch  ganz  exakte 
Formengebnng  mit  ebenso  successiver  Schraubensteignng  wie  in  der  Parabel- 
knrve  L  m  (bis  znr  Doppelparabel  L  m  n)  schliesslich  doch  noch  gleichgOnstige 
Nntzeffekte  mittelst  Schranben,  wie  mit  gleichgrossen  Flächen  anderer  Betriebs- 
systeme, zn  erreichen,  so  sind  wir  schon  dnrch  den  Faktor  l^Q/^,  der  in 
allen  nnseren  Effektgleichnngen  eine  so  grosse  Rolle  spielt,  gezwungen,  uns 
im  Weiteren  nur  noch  jenen  Eonstruktionsweisen  zuzuwenden,  welche  die 
grössere  Flügelfläche  (gf  oder  F)  mit  dem  kleinsten  Eonstruktionsgewichte 
beschaffen. 

Wir  kommen  übrigens  anlässlich  der  segelartigen  Flügelsysteme  auf 
diesen  Eardinalpunkt  aller  Flugmechanik  näher  zu  sprechen;  leider  aber 
entwerthet  die  Flügelschrauben  noch  ein  gewichtiger  anderer  Gebrauchs- 
nachtheil ;  dass  sie  nämlich  jenen  Flugmanövem,  welche  auf  grössere  Arbeits- 
ökonomie durch  künstliche  Steigerung  der  Yertikalwiderstände  (q  und  q^^  im 
Eraftverhältnisse  p/q  nnd/>,,  Z^,,)  abzielen,  absolut  hindernd  im  Wege 
stehen,  wodurch  aller  flugtechnische  Fortschritt  gerade  in  seiner  erfolgver- 
heissendsten  Richtung  lahm  gelegt  würde;  denn  die  Behinderung  eines 
manöverirenden  Fliegers  durch  300  Dm  manöverirunfähiger  Schrauben  ist 
ganz  anders  fühlbar,  als  die  eines  segelnden  Schiffes  durch  1  oder  2  Dm 
nicht  mitlaufender,  nur  mitzuschleppender  Schrauben.  (Schlnss  folgt.) 
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Von  Werner. 

(Fortsetzung.) 

Wären  dagegen  die  Flügelflächen  starr,  so  ist  es  wohl  klar,  dass  eine 
Hebung  nur  dann  stattfinden  könnte,  wenn  der  Luftdruck  so  stark  wäre, 
dass  die  ganze  Yogellast  —  nicht  nur  ein  Bruchtheil  derselben  —  gehoben 
würde,  den  Vogel  auf  elastisch-gespannten  Flächen  hebt  aber  im  Horizontal- 
fluge  schon  ein  Mindergewicht. 

Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dass  diese  Hebung  nur  mit  Hülfe 
horizontaler  Bewegung  stattfinden  kann,  denn  wenn  der  Vogel  dieselben  Luft- 
sänlen-Bestandtheile  unter  seinen  elastisch  gespannten  Flügeln  behalten  müsste, 
so  würde  ihn  diese  Spannung  ebensowenig  vor  dem  Niedersinken  in  vertikaler 
Richtung  bewahren,  als  wenn  die  Flügelfläche  starr  wäre^  aber  in  horizontaler 
Flugbewegung  ist  es  doch  ein  Unterschied,  ob  die  Fläche  starr  auf  der 
Schienenbahn  liegt,  oder  ob  sie  bestrebt  ist,  sich  von  der  Bahn  höher  heben 
zu  wollen;  der  Druck  der  elastischen  Flügelfläche  ist  daher  entschieden  der 
Grund,  dass  der  Vogel  beim  Segeln  und  Fluge  überhaupt  so  lange  Höhe 

*)  Die  günstigere  Fl&chenaustheilung  nach  dem  System  Graf  Buonaccorsi  muss 
wegen  der,  von  Luftschrauben  verlangten,  äussersten  Reduktion  des  Gewichtes  hier  leider 
unberücksichtigt  bleiben. 
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hält,  d.  h.  keinen  Höhenverlust  hat.  Die  Vertikalspannang  der  Flügelflächen 
ist  zwar  nicht  so  starke  dass  sie  den  Vogel  direkt  höher  hebt,  aber  doch  so 
wirkungsvoll,  dass  sie  der  Fallbewegnng  des  Vogels  mehr  als  eine  starre 
Fläche  während  des  Fluges  entgegenwirkt.  Mit  einer  starren  Flugfläche  kann 
man  einen  Höhenverlust  selbst  bei  grossester  Geschwindigkeit  bei  horizontaler 
Lage  und  selbst  dann  nicht  wieder  einbringen,  wenn  man  sie  von  ihrer 
ganzen  Last  befreien  würde;  eine  elastisch  gespannte  horizontale  Flugfläcbe 
wird  sich  dagegen  bei  zunehmender  Geschwindigkeit  allmählich  immer  mehr 
mit  ihrer  ganzen  Last  heben,  weil  zunehmende  Geschwindigkeit  die  Abnahme 
des  Gravitationsdruckes  eines  Flugkörpers  nach  sich  zieht,  was  naturgemäss 
die  Entspannung  der  elastischen  Fläche  nach  oben  zur  Folge  hat;  und  in 
gleicher  Weise  würde  eine  Hebung  der  elastischen  Flügelfläche  eintreten, 
wenn  die  Flugbewegung  gleichmässig  bliebe,  aber  eine  Entlastung  der  Schwere 
derselben  um  Geringes  einträte.  Ich  glaube  wohl,  dass  dies  einleuchtend 
sein  wird  und  den  Werth  der  elastischen  Vertikalflügelspannung  in  günstiges 
Licht  stellt. 

Denn  wie  ein  Springer  sich  vom  Schwungbrett  bedeutend  höher  schnellt, 
als  von  fester  Erde,  wie  ein  neckischer  Mönch,  die  Gespensterfurcht  seiner 
Umgebung  benutzend,  auf  Sprungfederschuhen  mit  Leichtigkeit  mannshohe 
Sprünge  ausführen  konnte,  und  wie  der  Seiltänzer  auf  elastisch  gespanntem. 
Eurzseil  sich  ohne  Anstrengung  gewandt  und  leicht  hochschnellt;  wie  das 
muntere  Kind,  auf  dem  Polsterstuhle  sitzend  und  mit  beiden  Aermchen  auf- 
und  niederschlagend,  und  dadurch  abwechselnd  um  die  Last  der  Arme  leichter 
werdend,  in  schaukelnde  Vertikalbewegung  geräth,  sodass  also  die  ganze 
Körperschwere  von  der  Polster-Elastizität  auf-  und  niedergeschaukelt  wird, 
so  wird  der  Vogel  spielend  von  seiner  Flügelspannung  getragen  und  leicht 
bewegt.  Dieses  Wellenschaukeln,  dieses  Abprallen  mit  den  ausgespannten 
Flügeln  von  einer  Luftsäule  auf  die  andere  sieht  man  bei  gewissen  Vogel- 
arten stets.  Dieser  Flug  ist  Spechten,  Finken,  Stieglitzen,  Sperlingen,  Bach- 
stelzen, Hänflingen,  Meisen  etc.  eigen,  grösseren  Vögeln  meines  Wissens 
nicht.  Die  Konkavität  der  Flügel  nach  unten  im  Zustand  elastischer  Ruhe 
ist  bei  diesen  Thieren  auch  eine  bedeutend  grössere,  als  im  Verhältniss  bei 
den  Seglern,  weil  der  Elastizität  eine  grössere  plötzliche  Anspannung  zu- 
gemuthet  wird,  die  Flügelfläche  aber  trotzdem  nicht  über  die  horizontale 
Lage  hinausgehen  darf. 

Die  elastische  Thätigkeit  der  Flügelfedern  ist  aber  ein  Geschenk  der 
Natur,  welche  ohue  direktes  Zuthun  des  Vogels  in  Wirksamkeit  tritt;  der 
Vogel  fühlt  und  regelt  wohl  diese  Wirkung,  aber  er  opfert  keine  andere 
Kraft  dafür,  als  unbewusste  Muskelkraft. 

Der  eigentliche  Flugraotor  besorgt  nun  das  von  selbst,  was  noch  haupt- 
sächlich zum  Fluge,  d.  h.  zum  Halten  von  Höhe  erforderlich  ist,  nämlich 
den  Wechsel  der  Luftsäulen  unter  den  Flügeln.  Eigentliche  Geschwindig- 
keit ist  durchaus  zum  Fliegen  oder  Schweben  oder  zum  Halten  von  Höhe 
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Dicht  erforderlich,  ja  nicht  einmal  der  Wechsel  der  Luftsänlen  anter  den 
Flügeln,  sondern  nnr  der  Wechsel  dieser  Luftsäulen-Bestand theile;  denn 
die  Beobachtung  zeigt,  dass  schwebende  Vögel  oft  auf  einem  Punkte  der 
Höhe  gegen  den  Wind  gekehrt  völlig  stillstehen,  ohne  an  Höhe  zu  verlieren 
und  ohne  einen  Flügel  zu  bewegen,  wobei  die  Flügel  horizontal  liegen.  Nur 
bei  sehr  starkem  Winde  unterstützt  der  Yogel  seine  Flügelspannung  durch 
Flügelschlage. 

Das  sogenannte  Rütteln  der  Raubvögel,  d.  h.  durch  Flügelarbeit  sich 
auf  einem  Punkte  der  Höhe  zu  erhalten,  geschieht  nur,  wenn  kein  oder  nur 
sehr  schwacher  Wind  ist,  und  dann  richtet  sich  der  Vogel  beim  Rütteln  stets 
vom  auf.  Dieses  Rütteln  ist  aber  mit  dem  vorhergenannten  Ausharren  auf 
einem  Punkte  der  Höhe  nicht  gemeint,  sondern  hierbei  liegt  der  Vogel  mit 
seiner  Gesammtflfigelfläche  völlig  horizontal  gegen  den  Wind,  ohne  von  dem 
Winde  mitgenommen  zu  werden  und  ohne  die  Flügel  zu  rühren.  Diese 
interessante  Beobachtung  machte  ich  in  wenigen  Tagen  zwei  Mal  bei  ziem- 
lich heftigem  Winde  an  einer  Gabelweihe,  die  bewegungslos  beinahe  eine 
Minute  auf  einem  Paukte  stand,  und  zwar  nicht  höher,  als  etwa  10  m.  Dieser 
VogeL  hatte  die  Flügel  völlig  horizontal  liegen,  aber  hatte  nicht  einmal  seine 
ganze  Flogelfläche  ausgebreitet,  sondern  einen  Theil  derselben  eingezogen. 
Der  zweite  beobachtete  Fall  an  einem  Habicht  war  insofern  interessanter,  als 
der  Letztere  wohl  länger  als  10  Minuten  auf  einem  Punkte  Stand  hielt,  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  er  15  bis  20  Sekunden  mit  den  Flügeln  in  kleinen 
Sehlägen  arbeitete  und  dann  vielleicht  ebenso  lange  die  Fittiche  völlig  still 
hielt,  ohne  von  dem  Punkte  zu  weichen  und  zu  wanken.  Dieser  Vogel  hielt 
jedoch  die  Flügel  nicht  horizontal,  sondern  dieselben  bildeten  mit  der  Hori- 
zontalen einen  Winkel  von  25  bis  30  Grad.  Sechs  Minuten  hatte  ich  den 
Vogel  bereits  beobachtet,  wie  er  stets  gegen  den  ziemlich  starken  Wind  die- 
selbe Luftsäule  unter  seinen  Flügeln  behielt,  da  trat  ein  zweiter  Beobachter 
an  mich  heran,  der  seine  Bewunderung  über  diese  Beobachtung  aussprach 
und  über  den  Grund  und  die  Kraft  nachgedacht  hatte,  die  den  Vogel  mit 
ruhigem  Flügel  gegen  den  Wind  hielten. 

Man  sieht  hieraus  sehr  deutlich,  dass  zum  Halten  von  Höhe  ein  Wechsel 
der  Luftsäulen  unter  den  Flügeln  nicht  nöthig  ist,  wohl  aber  ist  es  erforder- 
lich, dass  die  Bestandtheile  dieser  Säulen  gewechselt  werden,  und  diesen 
Wechsel  besorgte  in  den  beiden  beobachteten  Fällen  der  entgegenströmende 
Wind.  Der  entgegenströmende  Wind  schiebt  dem  Vogel  immer  frische,  trag- 
flhige  Luftsäulenbestandtheile  unter  die  Flügel,  so  dass  dieser  die  eigentliche 
Luftsäule  nicht  zu  wechseb  braucht.  Sobald  die  Luftsäule  des  Vogels  die- 
selbe Bewegung  hat,  als  der  Vogel,  beginnt  das  Thier  rapid  zu  sinken,  und 
dies  findet  statt,  wenn  kreisende  Vögel  jedesmal  in  die  Windrichtung  ein- 
biegen; es  tritt  dann  mehr  oder  weniger  ein  Moment  ein,  wo  Windbewegung 
und  Eigenbewegung  des  Seglers  dieselbe  Schnelligkeit  haben,  und  dies  ist 
der  Moment,  in  dem  der  Vogel  an  Höhe  verliert.    Diesen  Verlust,  der  natur- 


88  I^^r  eigentliche  Flugmotor  der  Vögel. 

gemäss  von  selbst  eintreten  mnss,  wartet  er  nicht  ab,  sondern  ruft  ihn  vor- 
her selbst  hervor,  indem  er  sich  mit  dem  Kopfe  mehr  nach  unten  neigt,  der 
Segelfläche  seiner  Flügel  dieselbe  Neigang  giebt  und  dadurch  sich  im  Fall 
auf  schräger  Fläche  im  mitströmenden  Winde  eine  schnellere  Eigenbewegung 
giebt,  welche  er  dann  wieder,  seine  Kreisbahn  weiter  verfolgend,  gegen  den 
Wind  gekehrt  zu  seiner  Hebung  um  den  früheren  Höhenverlust  und  darüber 
ausnutzt.  Hieraus  erklärt  sich  die  kreisende  Wellenbewegung  bei  herrschen- 
dem Winde,  während  bei  Windstille  in  kreisendem  Schwebefluge  keinerlei 
Wellenbewegung  stattfindet,  weil  keine  Veranlassung  dazu  vorliegt. 

Dadurch  erklärt  sich  nun  auch  die  viel  beobachtete  Thatsache,  dass  Vögel 
so  sehr  schwer  hochsteigen  können,  wenn  sie  nach  dem  Verlassen  des  Erd- 
bodens gezwungen  sind,  mit  dem  Winde  zu  fliegen;  der  Volksmund  sag^  in 
dem  Falle,  der  mitströmende  Wind  drucke  den  Vogel  zur  Erde.  In  der 
That  ist  das  Verhältniss  aber  —  um  mich  verständlich  zu  machen  —  so, 
dass  der  Wechsel  der  Luftsäule  von  der  Erde  aus  gerechnet,  also  der  Wechsel 
der  Erdlnftsänle,  wohl  vor  sich  geht,  denn  der  Vogel  treibt  ja  mit  dem 
Winde  fort,  aber  der  Wechsel  der  fliegenden,  windschnellen  Luftsäule  unter 
den  Vogelflügeln  wechselt  zu  langsam,  es  bleiben  die  Luftsäulenbestandtheile 
zu  lange  unter  den  Flügeln,  der  Vogel  hat  keine  Bewegung  im  Medium. 
Sobald  er  sich  gegen  den  Wind  kehren  könnte,  wäre  diesem  TJebel  sofort 
abgeholfen,  weil  seine  Eigenbewegung  plus  Windbewegung  die  -Bewegungs- 
schnelle  im  Medium  geben  oder  was  eben  dasselbe  ist,  den  schnelleren 
Wechsel  der  Luftsäulenbestandtheile  unter  den  Flügeln  ergeben.  Denn  es 
kann  beim  Wenden  gegen  den  Wind  eben  vorkommen,  dass  der  Vogel  plötz- 
lich auf  einem  Punkte  stehen  bleibt,  er  behält  dann  dieselbe  Erdluftsäule 
unter  sich,  aber  nicht  dieselben  Bestandtheile  dieser  Säule,  die  jagt  ja  der 
Wind  stets  unter  ihm  fort.  —  Der  langen  Rede  kurzer  Sinn  ist  der,  es 
kommt  darauf  an,  dass  der  Vogel  die  Luftsäule  des  Mediums  wechselt,  nicht 
die  Erdluftsäule  unter  seinen  Flügeln.  —  Alles,  was  nun  an  Flugapparaten 
geeignet  ist,  den  Wechsel  dieser  Säulen  zu  hemmen,  muss  den  Flug  illusorisch 
machen,  jedes  Ballonchen,  jeder  grössere  Querschnitt,  der  sich  der  Bewegungs- 
richtung entgegenstellt,  ist  vom  üebel.*) 

Die  elastische  Flügelspannung  und  der  Wechsel  der  in  Rede  stehenden 
Luftisäulen  geben  dem  beobachtenden  Auge  den  Eindruck,  als  ob  der  schwebende 
Vogel  schwimmt.  Die  vertikale  Flügelspannung  und  der  W^echsel  der  Luft- 
säulen   setzt   den   Vogelkörper   gewissermassen   ins  Gleichgewicht   mit  dem 

*)  Ballons  von  Vögeln  ziehen  lassen  zu  wollen,  ist  ein  Unding,  weil  die  Vögel 
am  schnellen  Wechsel  der  Luftsäulen  würden  verhindert  werden,  und  sich  deshalb 
nicht  einmal  selbst  würden  halten  können;  wenig  voluminöse  Schwere  durch  Vögel 
tragen  zu  lassen,  ist  eher  möglich,  doch  nicht  ohne  eigens  dazu  konstruirten  Apparat, 
weil  die  Schwere  das  Bestreben  hat,  die  sie  tragenden  Flächen  über  sich  zusammen- 
zuziehen; ein  Gewicht  mit  vielen  Fäden  und  an  jedem  Faden  ein  Vogel  ist  nicht 
denkbar. 
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Medium ;  beides  vertritt  beim  Vogel  die  Stelle  wie  hebendes  oder  das  Gleich- 
gewicht haltende  Gas  beim  Ballonluftschiff. 

Fär  die  rahige  Thätigkeit  und  Wirkung  des  von  mir  —  wie  ich  hoffe 
—  nachgewiesenen  eigentlichen  Flugmotors  spricht  doch  unzweifelhaft  die 
Thatsache,  dass  der  schwebende  Vogel  im  Stande  ist,  ruhig  auf  einem  Punkte 
gegen  die  Wiudströmung  ankämpfend  zu  verharren.  Denn  was  sollte  wohl 
dem  Winddrucke  entgegenarbeiten  als  die  Horizontalspannung  des  ruhig  aus- 
gebreiteten Flügels?  —  Denn  dass  ein  Vogel  im  Stande  ist  oder  sein  wflrde, 
mit  einer  starren  Flagelfläche  sich  gegen  den  Wind  auf  einem  Punkte  er- 
halten zu  können,  wird  doch  wohl  Niemand  zu  behaupten  wagen!? 

Der  Vogel  ist  aber  nun,  wie  ich  schon  vorher  hervorgehoben  habe,  im 
Stande,  durch  Ausbreitung  und  Einziehung  seiner  Flügel  die  Elastizität 
seiner  Flügel  zu  verstärken  oder  zu  verringern,  also  dem  Winddrucke  an- 
zupassen, der  elastischen  Spannung  dieselbe  Stärke,  als  dem  Gegendrucke 
des  Windes  zu  geben,  damit  sich  beide  Kräfte  heben  und  ein  Stillstand  ein- 
treten kann.  Bei  Sturm  und  Orkan  ist  natürlich  diese  ruhige  elastische  Ent- 
spannung zu  schwach,  den  Vogelkörper  zu  halten. 

(Schlu88  folgt.) 

Neue  Schriften  zur  LuftschilHahrtskunde. 

Ernst  Freiherr  von  Wechmar,  Der  aviatische  oder  dynamische  Flug. 

Ein  Beitrag  zur  neueren i-uftschifiTahrtskunde.  Nebst  einem  Anhange: 
Nachtrag  zur  Disputation  über  die  Möglichkeit  des  persönlichen  Kunst- 
fliiges.  I  grosse  Figurentafel,  i  Titelbild  und  mehrere  in  den  Text 
gedruckte  Abbildungen.  Wien  1888.  Spielhagen  &  Schurich,  Verlags- 
buchhandlung, I.  Kumpfgasse  7.     119  Seiten  8®. 

Diese  Schrift  hildet  den  dritten  und  letzten  Theil  des  Gesammtwerkes  des 
Verfassers  über  den  Kunstflug.  Die  beiden  ersten  Theile  sind  in  dieser  Zeit- 
schrift besprochen  worden.  (Siehe  Heft  XII  1885  und  Heft  VII  1886.)  Der 
vorliegende  giebt  eine  kurzgefasste  Uebersicht  der  wichtigsten  Vorgänge  auf  dem 
Gebiete  der  Flugtechnik,  letzteres  Wort  indessen  in  etwas  weiterem  Sinne  als  ge- 
wöhnlich gefasst.  Wir  finden  z.  B.  darin  die  ^Verordnung,  betreifend  die  Organisation 
des  Militärluftschifferdienstes^  in  Frankreich,  erlassen  vom  Präsidenten  Grevy,  und 
einige  Andeutungen  über  ähnliche  Vorgänge  in  anderen  Staaten.  Darauf  folgen 
n Allgemeinere  Darlegungen  zur  Naturlehre  und  Mechanik  des  Fluges^.  Hier  wird 
der  Verfasser  metaphysisch: 

^A.  Naturlehre  des  Fluges,    a)  Uranologische  Sphäre,    b)  Tellurische  Sphäre.'^ 

^B.  Die  Mechanik  des  Fluges,     a)  Allgemeinere  aus  der  Naturlehre  abgeleitete 

Prinzipien  far  die  Mechanik  des  Fluges  und  deren  Anwendung  far  die  Schiffbar- 

machung   der  Luft,     b)  Kritische  Betrachtungen   über   die   neuesten  Versuche   zur 

Schiff barmachung  der  Luft.^ 

Darin  bespricht  der  Verfasser  der  Reihe  nach  „das  Krebs -Renard'sche  Luft- 
schiff La  France",  das  Koch'sche  Luftschiffprojekt,  das  Wellner-Platte'sche  Projekt, 
Pattosien's  Luftsegelschiffprojekt,  Milla's  Projekt  eines  drachenartigen  Luftbootes  etc., 
indem  er  in  den  meisten  Fällen  zunächst  den  betreffenden  Originalaufsatz  dieser 
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Zeitschrift  ziemlich  ausföhrlich  zitirt.  Sobald  er  dann  selbst  das  Wort  ergreift, 
treten  dieselben  Uebelstände  hervor,  auf  welche  schod  bei  den  früheren  Rezensionen 
hingewiesen  werden  musste.    Einige  Proben  werden  genagen: 

Seite  46.  ,,Die  Kraft,  welche  nach  oben  wirkt,  also  die  Habkraft,  muss  ja 
von  der  Kraft,  welche  nach  vorwärts  strebt,  also  von  der  Triebkraft,  zunächst 
überwunden  werden,  und  wirkt  daher  die  Hubkraft  des  Ballons  nichts  weniger  als 
erleichternd,  sondern  nur  hemmend  für  die  Fortbewegung.** 

Desgl.  S.  54  heisst  es  vom  Renard'schen  Ballon,  ^dessen  vertikal  wirkende 
Hub  kraft  die  ausgeübte  Triebkraft  nicht  fördert,  sondern  nur  hemmt.** 

S.  60.  „Die  gewöhnliche  Annahme,  dass  zu  einer  in  schiefer  Ebene  ge- 
richteten Bewegung  in  der  Luft  eine  grössere  Kraftleistung  erforderlich  sei,  als  zur 
Horizontalbewegung,  halte  ich  für  durchaus  gefehlt,  und  zwar  aus  analogen  Gründen» 
da  auch  beim  Schwimmen  im  Wasser  —  nicht  an  der  Oberfläche,  sondern  im  Wasser- 
mediuin  selbst,  wie  jeder  Schwimmer  und  Taucher  weiss  —  es  ziemlich  gleichgiltig 
ist,  ob  man  sich  horizontal  oder  unter  einem  Neigungswinkel  bewegt.**  Hier  muss 
für  unsere  Leser  eingeschaltet  werden,  dass  es  sich  bei  obiger  Bewegung  um  dyna- 
mischen Flug  handelt,  also  um  die  Bewegung  von  Körpern,  deren  spezifisches  Gewicht 
das  der  Luft  ausserordentlich  übertrifft,  deren  absolutes  Gewicht  also  durch  den 
Auftrieb  nur  ganz  unbedeutend  vermindert  ist. 

Einen  unter  Wasser  horizontal  schwimmenden  Torpedo  erklärt  der  Ver- 
fasser für  spezifisch  schwerer  als  Wasser  (S.  47)  und  dementsprechend  ein 
Luftschiff  -—  von  dem  hier,  da  es  sich  um  Horizontalbewegung  vermittelst  einer 
horizontalen  Triebkraft  handelt,  anzunehmen  ist,  dass  es  seine  Gleichgewichtslage 
erreicht  hat  und  in  dieser  vom  LuftschifFer  erhalten  wird  —  für  spezifisch  leichter 
als  ein  gleiches  Volumen  Luft  (S.  55).  Was  der  Zusatz  als  ein  gleiches  Volumen 
Luft  bedeuten  soll,  ist  nicht  klar,  da  man  doch  offenbar  nicht  gegenüberstellen  kann 
^spezifisch  leichter  als  ein  ungleiches  Volumen  Luft**.  Ebensowenig  ist  ganz  zweifellos 
ersichtlich,  was  der  Verfasser  meint,  wenn  er  (S.  54)  gegenüber  der  Torpedoform 
des  Renard'schen  Ballons,  „da  der  Widerstand  beim  Durchdringen  eines  so  dünnen 
Mediums  wie  die  Luft,  einen  äusserst  geringen  Gegendruck  und  Reibungs- 
koeffizienten bildet,**  „einen  Flugkörper  von  breiter  Bauchfiäche  und  flacher  linsen- 
artiger Gestalt"*  empfiehlt,  da  „die  breite,  der  Luft  als  Unterlage  gebotene  Bauch- 
fläche eine  bedeutende  Ermässigung  der  Fallgeschwindigkeit  zur  natür- 
lichen Folge**  habe.  Besteht  denn  die  Fahrt  aus  beständigem  Fallen?!  Dies 
erinnert  stark  an  den  besten  Witz,  der  in  dieser  Zeitschrift  (Bd.  I)  über  den  Flug 
bisher  gemacht  worden  ist  —  der  betrefl^ende  Verfertiger  meinte  ihn  allerdings  ernst- 
haft — ,  der  Flug  sei  eigentlich  nichts  weiter,  als  ein  Fallen  in  horizontaler 
Richtung. 

Für  das  spezifische  Gewicht  hat  der  Verfasser  eine  besondere  Vorliebe.  Daher 
erklärt  er  eine  gewisse  Formel,  welche  ganz  ähnlich  wie  beim  Fallschirm,  eine  Be- 
ziehung zwischen  Luftwiderstand  und  Gewicht  giebt,  für  mathematisch  durchaus 
unrichtig,  weil  „nur  der  Querschnitt  des  Körpers  aber  nicht  das  Volumen  oder 
wenigstens  das  spezifische  Gewicht  des  Körpers  darin  erscheint.*^ 

Der  eigentlichen  Schrift  ist  als  Anhang  ein  „Nachtrag  zur  Disputation  über 
die  Möglichkeit  des  persönlichen  Kunstfluges**  beigefügt.  Referent  gesteht,  dass  er 
diesen  Theil  mit  ganz  erheblich  grösserem  Vergnügen  gelesen  hat,  als  die  Schrift 
selbst.    Herr  v.  Wechmar  druckt  alle  Angriffe  und  Entgegnungen  auf  seine  Ideen 
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mit  voller  Ausführlichkeit  und  Gewiss^enhaftigkeit  wieder  ab.  Dadurch  setzt  er  den 
etwaigen  Leser  in  den  Stand,  sich  ein  objektives  Urtheil  zu  bilden.  Referent  darf 
sich  daher  zur  Sache  einfach  auf  seine  früheren,  im  Anhange  wieder  abgedruckten 
Aeusserungen  berufen,  indem  er  sie  vollständig  aufrecht  erhftlt.  Namentlich  bat 
eine  Verwechselung  der  Begrifife  ^spezifisches  Gewicht^  und  ^absolutes  Gewicht^ 
nicht  stattgefunden,  wie  Herr  v.  Wechmar  dem  Referenten  glaubt  vorwerfen  zu 
können.  Letzterer  hatte  sich  nur  erlaubt,  dem  Missbrauche,  den  Herr  v.  Wechmar 
mit  dem  spezifischen  Gewichte  in  seinen  Ausführungen  trieb,  entgegen  zu  treten, 
indem  er  dem  Leser,  aber  ganz  gewiss  nicht  dem  Freiherrn  v.  Wechmar,  erläuterte, 
welches  denn  eigentlich  der  wirkliche  Einfluss  der  geplanten  Veränderung  des 
spezifischen  Gewichtes  für  den  fraglichen  Flugzweck  sei.  Dass  dabei  auch  von  dem 
absoluten  Gewichte  die  Rede  ist,  geht  alles  mit  rechten  Dingen  zu.  Aber  darüber 
ist  nicht  weiter  zu  sprechen.  Dank  der  Gewissenhaftigkeit  des  Herrn  Verfassers 
hat  der  Leser  dies  ja  schwarz  auf  weiss  in  Händen. 

Herr  von  Wechmar  beklagt  sich  über  den  Ton  der  Rezensionen  und  nament- 
lich der  „Antwort^.  Hierin  hat  er  Recht,  aber  hieran  hat  er  Schuld.  Ein  einfacher 
Leser  fasst  entweder  eine  solche  Schrift,  wie  die  beiden  früher  besprochenen,  heiter  auf, 
und  amüsirt  sich  ganz  leidlich  dabei,  oder  er  nimmt  sie  ernsthaft  und  nach  wenigeu 
Seiten  schleudert  er  sie  in  die  fernste  Ecke  der  Stube.  Der  Referent  kann  beides 
nicht.  Er  muss  die  Sache  besprechen,  wie  sie  ist,  und,  wenn  sie  so  ist  dass  bei 
einer  gerechten  Würdigung  die  parlamentarischen  Formen  Gefahr  laufen  müssen,  so 
ist  das  sehr  fatal.  An  dem  etwa  erfolgenden  Ordnungsrufe  hat  der  Autor  dann  aber 
eine  gewisse  Mitschuld.*)  Gerlach. 

*)  Herr  Freiherr  von  Wechmar  kann  eine  milde  Beurtheilung  beanspruchen,  denn 
er  ist  oin  kranker  Mann.  Er  schreibt  in  seiner  Broschüre  von  sich  selbst:  „Infolge  der 
erfahrenen,  unsäglichen  Widerwärtigkeiten  und  Verdriesslichkeiten  erlitt  ich  einen  Schlag- 
anfall, welcher  mich  halbseitig  lähmte,  und  wenn  ich  auch  änsserlich  wieder  so  ziemlich 
hergestellt,  sind  doch  bedeutende  organische  Störungen  und  namentlich  ein  schweres 
Nervenleiden  zurückgeblieben.^*  In  Folge  dieser  Mittheilung  unterlasse  ich  es,  ihm  auf 
die  in  seiner  Schrift  gegen  mich  gerichteten  Angriffe  so  zu  antworten,  wie  ich  dies  einem 
Andern  gegenüber  gethan  hätte,  der  kein  Anrecht  auf  Nachsicht  hat.  Nur  Einiges  möchte 
ich  hier  noch  erwähnen.  Herr  von  Wechmar  schreibt  mit  Beziehung  auf  mein  Verhalten  bei 
Aufnahme  seiner  „Berichtigung*^  in  Heft  VIII,  Jahrgang  1886  dieser  Zeitschrift:  „dass  es 
durchaus  ungehörig  ist  und  gegen  alle  gute  Sitte  einer  anständigen  Redaktion  verstösst, 
einer  so  offenbaren  Parteinahme,  wie  sie  hier  geübt,  sich  schuldig  zu  machen/^  Ich  bin 
seit  1860  Redakteur  und  glaube  wohl,  in  der  inzwischen  verflossenen  Zeit  gelernt  zu  haben, 
was  „gute  Sitte  einer  anständigen  Redaktion**  ist.  Ob  Herr  von  Wechmar  es  weiss,  daran 
muss  ich  zweifeln,  nachdem  er  diese  Schrift  herausgegeben  hat.  Auf  derselben  steht 
nämlich  „Nachdruck  verboten**  und  „Uebersetznngsrecht  vorbehalten**,  obwohl  Herr 
von  Wechmar  den  wesentlichsten  Inhalt  der  ganzen  Broschüre  aus  dieser  Zeitschrift  ent- 
nommen, indem  er  ganze  Abschnitte  verschiedener,  in  der  Letzteren  enthalten  gewesener 
Artikel  nebst  Zeichnungen  abgedruckt  hat,  ohne  bei  mir  oder  bei  dem  Verleger  die  Erlanbniss 
dazu  nachgesucht  zu  haben.  Würde  Alles,  was  Herr  von  Wechmar  in  dieser  Weise  aus 
der  Zeitschrift  nachgedruckt  hat,  aus  seiner  Broschüre  fortgestrichen,  so  bliebe  davon  nur 
wenig  übrig.  Nichtsdestoweniger  verbietet  er  den  Nachdruck  nnd^  behält  sich  das  Ueber- 
setzungsrecht  vor!!  —  Noch  eins!  Herr  von  Wechmar  wendet  in  seiner  Polemik  den  Titel 
„Oberlehrer**  sehr  häuiig  und  in  solcher  Weise  an,  dass  eine  hämische  Nebenabsicht  dabei 
sehr  deutlich   hervortritt.     Das   passt   nun   allerdings  ganz  zu  dem  Tone  seiner  Polemik 
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La  Nature.  Revue  des  Sciences.  Paris  1888.  No.  768.  (18.  Februar.)*) 
Die  Zeitschrift  enthält  in  der  angegebenen  Nummer  einen  längeren  Artikel  über 
die  Versuche  mit  den  Militärballons  des  französischen  Industriellen  Yon  in  der  chi- 
nesischen Kriegsschule  zu  Tientsiu.  Die  Mission  industrielle  fran^aise  hat  nach  dem 
Friedensschluss  zwischen  Frankreich  und  China  seit  dem  Frühjahr  1886  daselbst 
eine  äusserst  rege  Thätigkeit  entwickelt.  Die  Direktion  des  Comptoir  d'Escompte 
in  Paris,  welche  in  Tientsin  durch  einen  sehr  tüchtigen  lugenieur  Herrn  Thevenet 
geleitet  wird,  hat  es  verstanden,  sich  in  hohem  Maasse  das  Vertrauen  der  chinesischen 
Verwaltung  zu  erwerben  und  damit  der  Einfuhr  französischer  Industrie  bedeutenden 
Vorschub  zu  leisten,  unter  anderem  sind  derselben  die  Arbeiten  des  grossen  Kriegs- 
hafens  (Port  Arthur)  Lu-Shung-Hao  und  die  Regulirung  des  Flussbettes  des  Hoang- 
Ho  zugefallen.  Ebenso  ist  es  der  Rührigkeit  des  Herrn  Thevenet  zu  verdanken,  dass 
derselbe  den  Vize  -  König  von  Pe  -  ischi  -  li  beredete,  far  die  chinesische  Armee  in 
Frankreich  Kriegsballons  zu  bestellen.  Nachdem  mit  diesem  Material  im  Januar  des 
Jahres  1887  Probeversuche  zu  Paris  stattgefunden  hatten,  wurde  dasselbe  unter 
Leitung  eines  Luftschiifers  Pillas  Panis  am  8.  Februar  nach  Tientsin  eingeschifft. 
Damit  der  gefirnisste  Ballon  in  der  Tropenhitze  nicht  leiden  sollte,  hatte  man  ihn 
in  ein  durchlöchertes  Gefäss,  welches  innerlich  noch  mit  Durchzügen  versehen  war, 
luftig  verpackt.  Zur  grösseren  Vorsicht  war  derselbe  von  Herrn  Yon  noch  mit 
Seifenpulver  bestreut  worden  an  Stellen,  wo  ein  gegenseitiges  Berühren  der  Stoff- 
flächen unvermeidlich  war.  Wie  Herr  Panis  zugesteht,  ist  diese  Verpackung  indess 
nicht  zu  sehr  zu  empfehlen.  Am  8.  April  langte  Alles  wohlerhalten  in  Tientsin  an, 
wie  wir  aber  bereits  aus  dem  Aufsatz  von  Schleiffarth  (vergl.  Heft  XII  87)  erfahren 
haben,  klebte  der  Ballonstoff,  trotz  der  getroffenen  Vorsichtsmaassregeln  so  zusammen, 
dass  man  nicht  sobald  mit  Auffahren  beginnen  konnte.  Die  Zeit  von  April  bis  Sep- 
tember wurde  daher  auf  Instruktion  verwendet.  Herrn  Panis  wurde  der  Mandarin 
Lien-Fang  als  Dollmetscher  zur  Seite  gestellt  und  er  hatte  darauf  in  folgenden  Dis- 
ziplinen zu  unterrichten: 

1.  Geschichte  der  Luftschifffahrt  von  ihrer  Erfindung  an  bis  auf  den  heutigen 
Tag. 

2.  Verwendung  des  Ballons  im  Kriege. 

l\.  Technische  Instruktion  über  Maschinen  und  Material  eines  Ballonparkes. 
4.  Das  Manöveriren  mit  dem  Ballon  etc. 


überhaupt,  aber  es  ist  ihm  dabei  ein  kleines  Unglück  passirt.  Er  polemisirt  gegen  «die** 
Oberlehrer  im  Deutschen  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt  und  damit  meint  er 
Herrn  Gerlach  und  mich;  er  hat  mich  an  oiner  Stelle  auch  ausdrücklich  «»Oberlehrer 
Dr.  Angerstein"  genannt.  Ich  habe  mich  sehr  geschmeichelt  gefühlt,  als  ich  dies  las, 
muss  jedoch  mit  Bedauern  bemerken,  dass  ich  auf  den  Titel  nicht  den  geringsten  Anspruch 
habe.  Herr  von  Wechmar  hätte  sich  in  dieser  Beziehung  übrigens  leicht  belehren  können, 
wenn  er  das  Verzeichniss  der  Vereinsmitglieder  angesehen  hätte.  Aber  es  kommt  ihm 
nicht  darauf  an,  er  ist  überhaupt  freigebig  mit  Titeln.  So  nennt  er  Herrn  Gustav  Koeh 
mit  zäher  Konsequenz  „Professor''.  Dergleichen  Dinge  sind  zwar  an  und  für  sich  neben- 
sächlich, aber  sie  sind  immerhin  bezeichnend.  Dr.  Wilh.  Angerstein. 

•)  Im  Berichte  aus  „Ia  Nature"  im  vorigen  Heft«  unserer  Zeitschrift  (siehe  Seite  57) 
ist  ein  Druckfehler  stehen  geblieben,  den  wir  hiermit  zu  benchtigen  bitten.  Es  steht 
dort  in  der  6.  Zeile  des  betreffenden  Absatzes:  „.  .  .  enthält  ca.  32  cbm  Fassungaraam*^ 
und  es  muss  heissen:  „,  ,  .  enth&lt  ca.  32  edem  Fassungsraum. '^ 
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Am  2.  Oktober  wurde  der  kleioere  Ballon  zu  530  cbm  Inhalt  gefüllt.  Die 
Füllung  begann  um  8  Uhr,  um  11  Uhr  soll  Alles  fertig  gewesen  sein,  um  2  Uhr 
stieg  er  zum  ersten  Male  auf  vor  zahlreichen  Zuschauem.  Die  erste  Auffahrt  machte 
Herr  Panis.  Es  folgte  Ingenieur  Thevenet;  die  dritte  machte  die  Gattin  eines  der 
Ingenieure  der  Mission,  Frau  Dansque.  Daran  schlössen  sich  Auffahrten  von  Herrn 
und  Frau  Bons  d'Auty  vom  französischen  Konsulat  und  weitere,  an  denen  sich  die 
Offiziere  des  französischen  Kanonenbootes  Vipire  betheiligten.  Nach  der  Fahrt  von 
Frau  Dansque  stiegen  auch  die  Hochwürdenträger  Chinas  in  den  Korb  hinein,  unter 
anderen  Ex.  Tschu,  Gouverneur  von  Port  Arthur,  Ex.  Yang,  Direktor  der  Kriegs- 
schule in  Tien-tsin,  General  Shu,  Kommandeur  der  Truppen  von  Pe-tschi-li  u.  A. 
Die  Versuche  dauerten  ununterbrochen  8  Tage;  am  zehnten  Tage  wurde  der  Ballon 
entleert. 

Am  6.  Tage  wurde  der  Ballon  mit  Dampfwinde  nach  Fu-tschu  geschickt,  um 
daselbst  an  den  Manövern  theilzunehmen.  Herr  Panis  erhielt  den  Auftrag,  ein  Korps, 
welches  einen  Angriff  auf  das  Arsenal  machen  sollte,  zu  beobachten  und  über  dessen 
Bewegungen  per  Telephon  herunter  zu  melden.  Die  Beobachtungen  sollen  geglückt 
sein.  Schliesslich  wurde  bestimmt,  dass  mit  dem  3000  cbm  grossen  Ballon  ebenfalls 
Auffahrten  versucht  werden  sollten.  Die  Sache  erschien  gewagt,  weil  die  Dampf- 
winde hierfür  nicht  konstruirt  war.  Indessen  müssen  die  Versuche  günstig  verlaufen 
,8ein,  denn  Herr  Panis  berichtet,  dieselben  wären  am  27.  November  beendet  worden, 
man  habe  dabei  unter  Führung  eines  Mandarins  im  (ranzen  über  200  Chinesen  auf- 
gefahren. Das  Interesse  für  alle  Apparate  und  Maschinen  soll  in  China  ein 
grosses  sein.  Moedebeck. 

Kleinere  Mittheilungen. 

—  Ein  neues  Instmment  znm  Messen  von  Wasser-  und  Windgeschwin- 
digkeit wurde  in  der  Sitzung  des  „Vereins  für  Eisenbahnkunde^  zu  Berlin  am 
10.  Januar  d.  J.  von  dem  Erfinder,  dem  durch  das  Vereinsmitglied  Herrn  v.  Nawrocki 
eingeführten  kaiserl.  russischen  Ingenieur  und  Kollegienrath  Kotejarewsky  aus  St. 
Petersburg,  vorgezeigt  und  erläutert.  Die  Messung  erfolgt  bei  diesem  Instrumente 
auf  akustischem  Wege,  indem  infolge  der  Umdrehung  eines  Flügelrades  eine  in  einer 
Röhre  befindliche  Kugel  auf  den  Boden  der  Röhre  aufschlägt  und  dadurch  einen 
Schlag  verursacht,  dessen  Schall  durch  einen  Metalldraht  fortgepflanzt  wird. 

—  Die  Verhaftung  des  M«jor  Templer.  Ein  nicht  geringes  Aufsehen 
verursacht  in  allen  aeronautischen  Kreisen  die  Verhaftung  des  allseitig  bekannten 
englischen  Majors  Templer,  des  zweiten  Chefs  des  englischen  Militär- Luftschiffer- 
Corps.  Der  Hergang  der  Sache,  soweit  es  sich  aus  den  vorliegenden  spärlichen  Be- 
richten einigermassen  ableiten  lässt,  ist  Folgendes:  Die  italienische  Armee  hat  für 
den  afrikanischen  Feldzug  unter  anderem  auch  in  England  Ballons  mit  Zubehör  be- 
stellt, welche  der  Chef  der  Italienischen  Luftschiffer -Abtheilung,  Genie -Hauptmann 
Graf  Pecori  persönlich  in  England  abgenommen  hat.  Wie  durch  Zeitungsnachrichten 
in  England  bekannt  war,  bestanden  jene  Ballons  aus  Goldschlägerhant  und  ihre 
Füllung  sollte  durch  in  Stahlzylinder  mitgefQhrtes  komprimirtes  Wasserstoffgas  be- 
sorgt werden.  Dasselbe  Material  hatten  die  Engländer  im  Sudanfeldzuge  erprobt 
und  wenngleich  die  Leistungen  der  Luftschiffertruppe  daselbst  nur  massige  genannt 
werden  konnten,  so  glaubten  doch  die  Stimmen  der  Presse,  bis  auf  wenige,  die 
Schuld  daran  nicht  dem  Material  zuschieben  zu   müssen.     Da  Major  Templer   nun 
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im  Sudanfeldzuge  der  betreffenden  Truppe  vorstand,  liegt  die  Vermuthnng  f&r  den 
femer  Stehenden  nahe,  dass  man  jenem  aus  der  Miliz  hervorgegangenen  Offizier  in 
englischen  Armeekreisen  nicht  ganz  wohlgesinnt  ist.  Nach  den  vorliegenden  That 
Sachen  hat  Major  Templer,  der  seit  10  Jahren  dem  Balloncorps  angehört,  die  Ver- 
suche mit  den  vom  Lieutenant  Macdonald  vorgeschlagenen  Stahlzylindern  geleitet 
und  zum  Abschluss  gebracht.  Die  Nachricht,  dass  auch  die  Italiener  aus  England 
derartige  Stahlzylinder  und  gutes  Ballonmaterial  bezogen  haben,  hat  bei  dem  Kom- 
mandeur des  Luftschifferkorps,  Major  Elsdale,  Argwohn  erregt.  Der  Letztere  stellte 
Nachforschungen  an  uud  gelangte  dabei  zu  dem  Resultat,  dass  das  von  der  Firma 
Howard  Lane  &  Co.  gelieferte  Ballonmaterial  in  allen  Einzelheiten  dem  secret  ge- 
haltenen des  Luftschifferkorps  entspricht  Natörlich  musste  eine  Verletzung  des 
Dienstgeheimnisses  vorliegen  und  der  diesbezügliche  Verdacht  lenkte  sich  auf  Major 
Templer.  Er  wurde  beobachtet  und  schliesslich  auf  Grund  eines  aufgefangenen 
an  ihn  gerichteten  Briefes  verhaftet.  Es  ist  keine  weitere  Veranlassung  vorhanden, 
an  die  Schuld  des  Majors  Templer  zu  glauben,  und  wie  ein  Berichterstatter  des 
Daily  Telegraph,  welcher  ihn  interviewte,  mittheilt,  sieht  auch  der  bekannte  Luftr 
Schiffer  selbst  mit  vollkommener  Ruhe  und  Fassung  den  Maassnahmen  der  Kriegs- 
gerichtlichen Untersuchung  entgegen.  Arco. 

—  Nene  Vereine,  angeblich  für  Lnftscliiflfalirt.  In  Berlin  sind  im  ver- 
gangenen Monat  (Februar)  wieder  einige  sonderbare  Blnthen  auf  dem  Grebiete  der 
Luftschifffahrt  zur  Entwickelung  gelangt,  über  deren  Existenz  wir  die  folgenden,  den 
Tagesblättern  entnommenen  charakteristischen  Notizen  mittheilen,  denen  wir  wohl 
keine  weiteren  Bemerkungen  hinzufügen  brauchen. 

Der  ^Berliner  Lokal-Anzeiger^  vom  17.  Februar  d.  J.  berichtete: 
Ein  „patriotischer  Verein  für  Luftschifffahrt"  ist  gestern  hierselbst  in  den  Kaiser- 
hallen begründet  worden.  Der  Zweck  des  Vereins  soll  sein,  der  angeblichen  Gefahr, 
welche  für  Deutschland  in  der  eifrigen  Vervollkommang  des  lenkbaren  Luftschiffes  dnreh 
Frankreich  liegt,  zu  begegnen,  und  zwar  durch  praktische  Ausführung  des  sogenannten 
lenkbaren  Luftschiffes,  welches  Herr  Hermann  Ganswindt  entworfen  hat.  Die  Einladungen  zur 
Versammlung  waren  von  einem  Komitee  erfolgt,  welches  aus  dem  Erfinder  des  genannten 
Luftschiffes,  dessen  Bruder,  aus  zwei  Kandidaten,  den  Herren  Bress  und  Estel,  aus  dem 
Premier -Lieutenant  a.  D.  Kurella  und  aus  dem  Post-Sekret&r  Holle  bestand.  Man  hatte 
den  Besuch  von  mindestens  150  Personen  erwartet,  es  waren  jedoch  ausser  dem  Komitee 
nur  6  Damen  und  22  Herren  erschienen.  Ihren  Beitritt  in  den  Verein  erkl&rten,  ausser 
den  Mitgliedern  des  Komitees,  welche  die  provisorische  Leitung  übernahmen,  nur  6  der 
Erschienenen.  Da  der  Jahres-Beitrag  6  Mark  beträgt,  der  Bau  eines  einzigen  Luftschiffes 
aber  nach  Angabe  des  Erfinders  100  000  Mark  kostet,  so  dürfte  noch  einige  Zeit  vergehen, 
ehe  der  Verein  an  die  Lösung  seiner  Aufgabe  gehen  kann,  lieber  die  Ausführbarkeit  des 
Ganswindt^schen  Luftschiffes  verbreitet  sich  der  Erfinder  in  längerem  Vortrag,  er  konnte 
ausserdem  ein  Gutachten  vorlegen,  welches  ihm  ein  Bauführer,  der  im  Banmeisterexamen 
steht,  erstattet  hatte.  Es  sei  nur  erwähnt,  dass  das  Luftschiff  150  m  lang  werden,  einen 
Durchmesser  von  15  m  erhalten  und  mit  Einschlnss  der  beiden  am  Ballon  hängenden 
Maschinenhäuser  60  m  hoch  werden  soll.  Zur  Montirung  dieses  Kolosses  soll  ein  Gebäude 
aufgerichtet  werden,  dessen  Dach  der  Erfinder  bei  der  Auffahrt  abzunehmen  gedenkt 
Wenn  man  erwägt,  dass  das  Gebäude  so  lang,  wie  die  Schlossfront  am  Schlossplats,  und 
so  hoch,  wie  der  Rathhausthurm,  werden  nmss,  so  kann  man  sich  wohl  einen  Begriff 
machen,  wie  umständlich  die  Vorbereitungen  der  Auffahrt  sein  würden.  Zur  Krafterzeugung 
gedenkt  der  Erfinder  zwei  Dampfmaschinen  zu  je  50  Pferdekräften  anzuwenden.  Zur  In- 
formimng  der  Anwesenden  wurde  eine  Zeichnung  mit  Beschreibung  vertheilt.    Auf  diesem 
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Blatt  ist  n.  A.  gedruckt  ku  lesen,  dass  dem  Erfinder  für  die  Patente  bereits  200  000  Mark 
geboten  seien.  Auf  Befragen  erklärte  uns  Herr  Ganswindt,  dass  ihm  dieses  Gebot  von 
seinem  Bruder  gemacht  sei. 

Dasselbe  Blatt  brachte  dann  am  21.  Februar  folgende  Notiz: 
Der  „patriotische  Verein  für  Luftschifffahrt",  über  dessen  Gründung  wir  kürzlich 
berichteten,  macht  uns  bezüglich  einiger  Irrthümer,  welche  sich  in  unser  Referat  ge- 
schlichen haben  sollen,  folgende  Mittheilungen,  die  wir  dem  Wunsche  des  Vorsitzenden 
gem&ss  im  Wortlaut  wiedergeben:  „Als  das  Komitee  den  Beschluss  zur  Gründung  des 
Vereins  fasste,  war  bereits  eine  Liste  von  einigen  siebenzig  in-  und  auswärtigen  fest- 
zugesagten und  über  Alles  informirten  Mitgliedern  aufgestellt,  die  auch  zum  grossen  Theil 
bereits  ihre  Mitgliedschaft  angemeldet  haben.  Einladungen  waren,  ausser  an  die  Presse, 
nur  an  53  Einheimische  erlassen  und  ca.  Vs  ^^^  Geladenen  erschienen.  Von  unseren  Mit- 
gliedern haben  einige  zusammen  12  000  Mark  für  unsere  Zwecke  gezeichnet;  es  ist  folglich 
die  Ausführung  eines^  grösseren  Modells  des  Ganswindt^schen  Luftschiffes,  welches  die 
Richtigkeit  dieser  Erfindung  beweisen  wird,  nicht  in  so  weite  Feme  gerückt.  Ueber  die 
Höhe  der  Montirungshalle  ist  als  Vergleich  die  Höhe  des  Bathhausthurmes  von  100  m 
gebraucht;  während  das  Modell  nur  eine  Halle  von  20  m  Höhe  erfordert  und  selbst  die 
Montirungshalle  des  Hauptprojektes  nur  50  m  über  das  Niveau  des  Bodens  herausragt, 
also  etwa  so  hoch  ist,  wie  das  Rathhaus  ohne  Thurm.'' 

Am  23.  Februar  d.  J.  enthielten  grössere  Berliner  Blätter  folgende  Ankündigung: 
,Jntemationaler  Ballon-Sport-Klub^*  (g^gi**  1885),  öffentliche  Sitzung  in  den  Räumen 
der  Kaiserhallen  unter  den  Linden.  Zutritt  hat  jeder  Herr  und  Dame.  Bericht  über 
die  Ausrüstung  einer  Expedition  für  Ueberschiffung  des  Ozeans  mittelst  steuerbarer  Ballons, 
um  auf  diese  Weise  die  Drehung  der  Erde  eklatant  zu  beweisen.  Vorführung  eines  neu 
erfundenen  Ballonmotors.  (Modell  1  Pferdekraft,  Gewicht  50  Pfund.)  Wird  in  Thätigkeit 
gezeigt.  Ueber  den  fast  gänzlichen  Untergang  der  Abendländer  durch  totale  Ueber- 
schwemmung,  hervorgerufen  durch  Veränderung  der  Erdachsenlage." 

Darauf  brachte  das  ^Berliner  Tageblatt^  vom  25.  Februar  d.  J.  folgenden  Bericht: 
Im  „Internationalen  Ballon-Sportklub'S  welcher  vorgestern  in  den  Kaiserhallen  tagte, 
gab  der  frühere  Buchbindergehilfe  und  nachherige  Aeronaut  Herr  Maximilian  Wolff  einen 
Vortrag  zum  Besten,  in  welchem  er  sich  über  die  für  das  nächste  Jahr  geplante  Luftfahrt 
über  den  Ozean  verbreitete.  Er  will  sich  hierzu  keines  lenkbaren  Luftschiffes  bedienen, 
sondern  „ganz  einfach*'  mit  einem  mächtig  grossen  Ballon  so  hoch  steigen,  dass  er  der 
Anziehungskraft  der  Erde  entiückt  ist  Sodann  will  er  im  Hangen  und  Bangen  hoch  da 
droben  so  lange  warten,  bis  die  Erde  unter  ihm  in  ihrer  vorschriftsmässigen  Umdrehung 
deoß  kühnen  Segler  der  Lüfte  Amerika  zuwendet,  auf  welches  er  sich  dann  ebenfalls 
„ganz  einfach"  niederlässt.  Es  ist  nicht  etwa  ein  Scherz,  den  Herr  Wolff  mit  seinen 
allerdings  nur  sehr  spärlich  erschienenen  Zuhörern  trieb,  es  ist  vielmehr  voller  Ernst, 
mit  dem  er  diesen  ungeheuerlichen  Plan  vortrug.  Ausserdem  verblüffte  und  ....  er- 
heiterte Herr  Wolff  sein  Auditorium  noch  mit  einem  zweiten  Vortrag,  in  welchem  er 
ebenso  ernsthaft  ausführte,  dass  die  Erde  keine  Kugel-,  sondern  eine  Kegelgestalt  habe, 
deren  Basis  am  Nordpol  liege.  Bei  der  Bewegung  der  Erde  werde  immer  mehr  Länder- 
masse nach  Norden  getrieben,  der  Norden  werde  immer  schwerer,  und  in  Folge  dessen 
werde  die  Erde  umkippen,  und  der  Ozean  werde  dann  alle  Abendländer  überschwemmen. 
Zur  Beruhigung  der  Anwesenden,  die  bereits  von  einem  gelinden  Gruseln  erfasst  waren, 
fügte  Herr  Wolff  noch  hinzu,  dass  dieses  Ereigniss  zum  Glück  erst  im  Jahre  2001  ein- 
treten werde. 

Ueber   dieselbe  Versammlung   berichteten    die    ^Neuesten   Nachrichten^    vom 

26.  Februar  d.  J.: 

Allerlei  Luftiges  und  Windiges.     Was  in  unserer  Zeit  alles  möglich  ist  — 
zum  Beispiel  eine  Sitzung  des  ., Internationalen  Ballon- Sport-Klub^'  wie  folgt:    Die  Ver- 
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sammlang  wurde  am  Donnerstag  (d.  i.  am  23.  Februar)  Abend  in  den  Kaiserhallen  ab- 
gehalten und  Tagesordnung  derselben  war:  Berichterstattung  der  „für  dieses  Jahr  ge- 
planten Expedition  per  Ballon  über  den  Ozean''.  Erschienen  waren  zu  der  Yersammlung 
drei  Mitglieder  des  Klubs  und  elf  Gäste,  alias  Neugierige,  darunter  vier  Damen.  An  der 
Spitze  dieses  Internationalen  Klubs  steht  Herr  Maximilian  Wolff,  durch  seine  mehrfachen 
▼ergeblichen  Ballonversuche  bereits  bekannt.  Herr  Wolff  will  es  nunmehr,  nachdem  die 
Versuche  zur  Lenkbarkeit  des  Ballons  ihm  mancherlei  Verdruss  bereitet,  auf  anderem 
Wege  versuchen.  Er  will  in  einem  Ballon  30—40  000  Fuss  aufsteigen,  etwa  15  Standen 
oben  in  der  Luft  verbleiben,  währenddessen  die  Erde  unten  ruhig  weitergehen  lassen  und 
hofft  dann  in  Amerika  glücklich  landen  zu  können.  Zur  Vorsicht  will  er  freilich  auch 
diesmal  einen  Motor,  der  Flügelschrauben  bewegen  soll,  sowie  Proviant  für  14  Tage  mit- 
nehmen für  den  Fall,  dass  die  Sache  doch  nicht  so  verlaufen  sollte,  als  Herr  Wolff  es 
sich  denkt.  Im  Uebrigen  ist  das  Projekt,  wie  Herr  Wolff  versicherte,  genau  und  wissen- 
schaftlich vorbereitet,  und  fehlt  vorläufig  nur  noch  der  Ballon.  Der  Motor  war  im  Modell 
zur  Stelle.  Derselbe  ist  vom  Maschinenfabrikanken  Qtto  Schulze,  Friedrichstr.  22,  kon- 
struirt,  ist  einzylindrig  und  benutzt,  nach  der  zuerst  von  Haenlein  gegebenen  Anregung, 
die  Schraube  als  Schwungrad.  Zur  Krafterzeugung  wird  komprimirte  Kohlensäure  ver- 
wendet. Der  Motor  wurde  vor  der  Versammlung  erprobt;  er  ist  recht  sauber  gearbeitet 
und  funktionirte  recht  gut,  wodurch  allerdings  noch  keineswegs  bewiesen  ist,  dass  die 
Maschine  sich  auch  für  Luftschifffahrtszwecke  eignet.  Um  den  Ernst,  den  die  Vorführung 
der  Maschine  in  die  Versammlung  gebracht  hatte,  wieder  zu  verscheuchen  und  dem 
„Ulk'*  wieder  zu  seinem  Recht  zu  verhelfen,  hielt  Herr  Wolff  noch  einen  zweiten  Vortrag, 
in  dem  er  ausführte,  dass  die  Erde  keine  Kugel-  sondern  nur  Kegelgestalt  habe,  deren 
Basis  am  Nordpol  liege.  Bei  der  Bewegung  der  Erde  werde  immer  mehr  Ländermasse 
nach  Norden  getrieben,  der  Norden  werde  immer  schwerer,  und  in  Folge  dessen  irerde 
die  Erde  umkippen  und  der  Ozean  werde  dann  alle  Abendländer  überschwemmen.  Zur 
Beruhigung  der  Anwesenden,  die  bereits  von  einem  gelinden  Gruseln  erfasat  waren,  fügte 
Herr  Wolff  noch  hinzu,  dass  dieses  Ereigniss  zum  Glück  erst  im  Jahre  2001  eintreten  werde. 


Deutscher  Verein  zur  Förderung  der  Luftscbifffabrt. 

Yeränderangen  der  Mitgliederliste. 

Ausgetreten  sind  die  Herren:  Goy  und  Seele. 

Gestrichen  ist  Herr  Sachs. 

Neu  aufgenommen  sind  die  Herren:  1.  als  einheimische  ordentliche  Mit- 
glieder: Heer,  Premier-Lieutenant  im  Eisenbahn-Begiment,  W.,  Cnlmstr.  3;  Jaffe,  Dr., 
Chemiker  und  Fabrikbesitzer,  W.,  Kurfürstenstr.  129;  Nicolai,  Dr.  med.,  Stabsarzt, 
W.,  Blumenthalstr.  16;  Peisker,  Köuigl.  Hof-  und  Rathszimmermeister,  W.,  Linden- 
strasse  29;  Reinke,  Alb.,  Ingenieur,  C,  Spandanerstr.  32;  Roland,  Hauptmann  und 
Kompagnie-Chef  im  Eisenbahn-Regiment,  S.W.,  Gneisenaustr.  109/110;  Weitz,  Max, 
Dr.  phil.,  Chemiker  und  Techniker,  W.,  Steinmetzstr.  31.  —  2.  als  auswärtiges  ordent- 
liches Mitglied:  von  Wurstemb  erger,  Dr.  phil.,  Ingenieur  and  Lieutenant  der  Reserve 
im  KOnigl.  Preuss.  Eisenbahn-Regiment,  Zürich,  Sihlstr.  43. 

Die  M  itgliederzahl  beträgt  Ende  März  1888:  Ehrenmitglied  1,  korrespondirendes 
Mitglied  1,  einheimische  ordentliche  Mitglieder  47,  auswärtige  ordentliche  Mitglieder 
51,  zusammen  100. 


Dmok  Yon  Otto  Eisner,  Berlin  S.,  Oraniexutr.  66. 
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Exzellenz  Regely, 

GeneraUieatenant  >•  D. 

Der  Deutsche  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt  hat  einen 
schweren  Verlust  erlitten;  der  Tod  hat  ihm  wieder  eins  seiner  hervorragendsten 
Mitglieder  entrissen! 

Am  22.  April  d.  J.  verschied  nach  kurzer  Krankheit  zu  Berlin  Se. 
Exzellenz  der  Generallieutenant  z.  D.  Benno  Regely  im  noch  nicht  voll- 
endeten dreiundsechzigsten  Lebensjahre. 

Niemand  war  auf  diesen  Trauerfall  gefasst  gewesen;  weder  der  Ver- 
storbene selbst,  noch  seine  Angehörigen,  noch  die  zahlreichen  Verehrer  seines 
schlichten,  idealen  Wesens,  mit  denen  er  in  Beziehungen  stand,  hatten  eine 
Befürchtung  gehegt  oder  auch  nur  eine  Ahnung  haben  können^  dass  ihm 
der  Tod  so  nahe;  seine  geistigen  und  physischen  Kräfte  Hessen  im  Gegentheil 
erwarten,  dass  ihm  noch  eine  Reihe  von  Jahren  beschieden  sein  würde.  Nach 
mehrtägigem,  anscheinend  unbedeutendem  Unwohlsein  stellte  sich  jedoch  am 
21.  April  eine  Lungenentzündung  ein,  welcher  der  Kranke  schon  am  folgen- 
den Tage  erlag. 

Regely  war  am  25.  Juli  1825  in  Glogau  geboren.    Er  widmete  sich 

dem  Soldatenstande  und  stieg  im  Frontdienst  der  Infanterie  bis  zum  Major. 

Ende  der  sechziger  Jahre  wurde  er  vom  Westpreussischen  Grenadier-Regiment 

No.  6  zum  Nebenetat  des  Grossen  Generalstabes   kommandirt.     Er  wirkte 

dann  bis  1874  als  Mitglied  der  Ober-Militär-Studien-Kommission  und  Lehrer 

bei  der  Kriegsakademie.     Seine  Beförderung  zum  Oberstlieutenant  fand  1872 

statt,  1874  wurde  er  a  la  suite  des  Generalstabs  gestellt  und  zum  Chef  der 

geographisch -statistischen  Abtheilung  ernannt,    1875  wurde  er  Oberst,   1882 

Generalmajor   und   Chef  der   Landesaufnahme   als  Nachfolger   des  General- 

lieut-enants  von  Marozowicz.    Im  Jahre  1886  trat  er  als  Generallieutenant  z.  D. 

in  den  Ruhestand  über. 

VII.  7 
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General  Regely  hat  sich  dem  Deutschen  Verein  zur  Förderung  der 
Luftschififahrt  sehr  bald  nach  der  Begründung  desselben  angeschlossen,  in 
einer  Zeit,  als  die  Bestrebungen  dieses  Vereins  im  Allgemeinen  wenig 
gewürdigt,  zum  Theil  sogar  verkannt  und  öffentlich  bespöttelt  wurden.  Damals 
gaben  die  Beziehungen  des  Verstorbenen  zu  dem  Chef  des  Grossen  General- 
stabes, Generalfeldmarschall  Grafen  von  Moltke,  dem  Letzteren  die  Anregung, 
sich  in  einem  Schreiben  vom  14.  November  1881  an  den  Vorsitzenden  des 
Vereins  dahin  zu  äussern,  dass  die  Lösung  des  Problems  der  freien  Luft- 
schififahrt nur  noch  als  eine  Frage  der  Zeit  anzusehen  sei.  Die  Verbreitung 
des  Inhaltes  dieses  im  1 .  Jahrgange  unserer  Zeitschrift  (S.  30)  abgedruckten 
Schreibens  hat  sehr  wesentlich  dazu  beigetragen,  das  Ansehen  des  Vereins 
rasch  zu  heben  und  zu  befestigen. 

Der  Verstorbene  hatte  sich  übrigens  viel  früher  schon  mit  dem  Studium 
der  Luftschififahrt  eingehend  beschäftigt;  er  hatte  beispielsweise  1872  den 
Versuchen  Haenleins  in  Brunn  beigewohnt  und  darüber  seiner  vorgesetzten 
Behörde  einen  Bericht  erstattet,  der  von  ebenso  viel  Sachkenntniss,  wie 
gründlicher  Beobachtung  zeugte.  Leider  ist  der  Bericht,  in  den  es  dem 
Schreiber  dieser  Zeilen  einen  Einblick  zu  thun  vergönnt  war,  nicht  in  weitere 
Kreise  gelangt. 

Wenn  jemals  ein  Mann  neben  tiefem  und  vielseitigem  Wissen  eine 
ausserordentliche  Bescheidenheit  besessen,  so  war  dies  bei  dem  General 
Regely  der  Fall.  Jedes  Hervortreten  seiner  Persönlichkeit  war  ihm  peinlich, 
Worte  des  Dankes  und  der  Anerkennung  berührten  ihn  unangenehm.  Er 
sah  seinen  Namen  nur  ungern  gedruckt,  auch  die  von  ihm  für  diese  Zeit- 
schrift verfassten  Arbeiten  sind  auf  sein  ausdrückliches  Verlangen  ohne 
Nennung  seines  Namens  veröffentlicht.  Im  Verein  sprach  er  selten,  dann 
aber  waren  seine  Worte,  obwohl  immer  in  einem  zurückhaltenden  Tone 
gesprochen,  von  grossem,  häufig  entscheidendem  Gewicht.  Stets  hat  er  sich 
eifrig  an  den  Arbeiten  des  Vorstandes  und  der  technischen  Kommission 
betheiligt,  aber  niemals  war  er  zu  bewegen,  eine  ihm  angetragene  Wahl  an- 
zunehmen; er  lehnte  diese  immer  mit  der  Bemerkung  ab,  er  wünsche  mit 
seiner  Person  nicht  in  den  Vordergrund  zu  treten,  werde  sich  aber  keiner 
Thätigkeit  entziehen.  Wie  ernst  ihm  das  letztere  Versprechen  war,  bewies 
er  namentlich  in  einer  Periode,  als  im  Vereine  Misshelligkeiten  entstanden 
waren  und  eins  der  bedeutendsten  Mitglieder  auszuscheiden  gewillt  war. 
Damals  erbot  sich  der  Verstorbene,  die  Vermittelung  zu  übernehmen  und 
diese  erwies  sich  auch  erfolgreich. 

Die  Betheiligung  des  Genprals  Regely  an  den  Bestrebungen  zur  Förderung 
der  Luftschififahrt  ging  lediglich  aus  der  Absicht  hervor,  einer  Sache  zu 
nützen,  welche  nach  seiner  Ueberzeugung  für  die  Zukunft  überhaupt  und  im 
Besonderen  auch  für  unsere  nationale  Zukunft  zu  einer  einflussreichen  Rolle 
bestimmt  war.  Er  verfolgte  dabei  also  ein  rein  ideales  Ziel  und  diesem  zu 
Liebe  opferte  er  nicht  allein  Zeit  und  Mühe,    sondern   ebenso  bereitwillig 
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materielle  Mittel.  Mit  gleicher  Wärme,  wie  für  die  Laftschiffiahrt,  trat  er 
aber  auch  für  manche  andere,  ebenfalls  der  Zukunft  dienende  Bestrebungen 
ein.  Er  hatte  sieh  zum  Beispiel  mit  Begeisterung  der  kolonialen  Bewegung 
schon  in  ihren  ersten  Anfängen  angeschlossen;  er  betheiligte  sich  namentlich 
lebhaft  an  den  Vorarbeiten  zu  den  ostafrikanischen  Erwerbungen,  für  welche 
er  als  einer  der  ersten  Beitragenden  eine  namhafte  Summe  einlieferte,  und 
als  die  Landerwerbung  in  Ostafrika  glücklich  vollzogen  war,  zeigte  er  sich 
unermüdlich  in  der  weiteren  Unterstützung  der  dorthin  entwickelten  Thätig- 
keit,  besonders  auch  der  dorthin  gesandten  Expeditionen,  die  er  unter 
Anderem  sämmtlich  mit  dem  für  sie  nothwendigen  Eartenmaterial  aus- 
gerüstet bat. 

Der  stille,  seinem  ganzen  Wesen  nach  zurückhaltende  Mann,  dessen 
mildes  ürtheil  über  Menschen  und  Dinge  einen  Jeden  für  ihn  gewann,  der 
zu  ihm  in  Beziehungen  stand,  er  warf  das  ganze  Gewicht  seiner  hohen 
gesellschaftlichen  Stellung  und  seines  Wissens  und  Könnens  in  die  Wagschale, 
wenn  es  sich  darum  handelte,  Bestrebungen  zu  unterstützen,  die  er  für 
nützlich  erkannt  hatte,  die  sich  aber  die  Anerkennung  der  öffentlichen 
Meinung  erst  erringen  mussten.  Er  hat  damit  Beweise  uneigennützigster 
Thatkraft  gegeben,  wie  man  solche  selten  findet.  Sein  Andenken  wird  darum 
in  Ehren  bleiben  bei  den  Mitlebenden  und  auch  bei  den  Nachkommen,  die 
in  späterer  Zeit  noch  erkennen  werden,  was  er  gewirkt  und  was  ihm  zu 
danken  war.  Wer  aber  das  Glück  gehabt,  ihm  persönlich  näher  zu  treten, 
der  wird  sein  Bild  im  Herzen  bewahren  für  immer! 

Dr.  Wilhelm  Angerstein. 


Betrachtungen  Ober  die  Versuche  von  6.  Baumgarten 

und  Dr.  Wölfert. 

Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  des  Deutschen  Vereins  zur  Förderung  der  Luft- 
schifffahrt am  10.  Dezember  1887.     Von  Lieutenant  Fortmttller. 

Unter  den  ausgeführten  Projekten  der  neueren  Zeit,  welche  für  den  Bau 
lenkbarer  Luftschiffe  gemacht  worden  sind,  haben  in  weiteren  Kreisen  die  der 
Herren  6.  Baumgarten  und  Dr.  Wölfert  ein  gewisses  Aufsehen  erregt  und 
auch  bei  Fachleuten  zunächst  ein  lebhaftes  Interesse  für  die  beiden  Konstruk- 
teure erweckt.  Dieses  Interesse  schwand  jedoch  recht  bald;  die  Versuche 
mit  den  Konstruktionen  der  beiden  Herren  erzielten  kein  dem  erwarteten  Re- 
sultate nahe  kommendes.  Zu  untersuchen,  was  an  den  Projekten  Verwerth- 
bares  war;  auf  die  Gründe  des  mehrfachen  Misslingens  bei  den  Versuchen 
einzugehen  und  endlich  noch  einen  Blick  auf  die  neuesten  Unternehmungen 
des  Herrn  Dr.  Wölfert  zu  werfen  —  das  soll  im  Wesentlichen  der  Inhalt 
meines  Vortrages  sein.  Ich  will  noch  vorausschicken,  dass  mir  zur  Klarlegung 
der  für  Luftschifffahrt  grundlegenden  Begriffe  die  in  den  ersten  beiden  Liefe- 
rungen der  neuen  „Revue  du  g6nie  militaire^  veröffentlichte  Abhandlung  des 
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französischen  Bataillons  -  Chefs  Ch.  Renard  über  „Navigation  a6rienne**  sehr 
wesentliche  Dienste  geleistet  hat. 

Was  zunächst  die  Persönlichkeiten  der  beiden  Konstruktenre  anbetriflfl, 
so  war  Herr  6.  Baumgarten  königlich  sächsischer  Oberförster;  er  schied  1881 
aus  dieser  Stellung  und  starb  1883  in  der  Irrenanstalt  zu  Golditz.  Herr 
Dr.  Wölfert  war  Buchhändler  in  Dresden,  er  gab  vor  einigen  Jahren  diese 
Beschäftigung  auf  und  hat  sich  seitdem  fast  ausschliesslich  Versuchen  auf 
aeronautischem  Gebiete  gewidmet. 

Im  Jahre  1879  veröffentlichte  Oberförster  Baumgarten  eine  kleine  Schrift, 
welche  mehrere  von  ihm  projektirte  Konstruktionen  beschreibt  und  durch 
Abbildungen  erläutert.  Es  handelt  sich  darin  um  ein  Flügel-LuftschifF,  einen 
Fortbewegungs-Apparat  für  einen  Menschen,  eine  Vertikal-Erhebungsmaschine 
und  endlich  einen  Fortbewegungs-Apparat  mit  Luftverdünnungs -Zylinder. 
Von  diesen  vier  Projekten  will  ich  die  zwei  letzten  hier  unberücksichtigt 
lassen;  das  zweite,  die  Herstellung  eines  Fortbewegungs-Apparates  für  eine 
Person  betreffend,  schliesst  sich  in  der  Ballon-Konstruktion  ganz  dem  ersten 
an.  Die  Idee,  die  Muskelkraft  eines  Menschen  als  motorische  Kraft  eines 
Ballon- Aerostaten  verwenden  zu  wollen,  zeugt  von  vieler  Phantasie  und  von 
wenigem  Verständniss  der  Erscheinungen  des  Luftwiderstandes.  Der  prak- 
tische Werth  dieses  Projektes  ist  gleich  Null ;  vielleicht  ist  auf  etwas  gewalt- 
same Weise  eine  gewisse  Originalität  in  der  Transmission  der  Arm  und  Bein- 
Bewegungen  auf  die  für  das  Projekt  beabsichtigte  Bewegungs-Richtung  heraus- 
zufinden. Es  bliebe  somit  nur  das  Projekt  des  lenkbaren  Flügel-Luftschiffes 
zur  Betrachtung  übrig. 

Leider  ist  dieses  Projekt  auch  nur  Projekt  geblieben.  Zu  einer  Ver- 
wirklichung desselben  haben  dem  Erfinder  die  Mittel  gefehlt  und  es  ist  nicht 
möglich  gewesen,  die  in's  Grosse  gehende  Konstruktion  —  es  handelt  sich 
um  eine  Ballonlänge  von  60  m,  einen  Durchmesser  von  30  m  —  praktisch 
prüfen  zu  können.  Die  Konstruktionsprinzipien  sind  durchweg  alt.  Zum 
Bewegen  des  Aerostaten  in  vertikaler  Richtung  sind  6  Hubschrauben  in  zwei 
Grössen,  sowie  2  sogen.  Wendeflügel,  für  die  horizontale  Bewegung  ist  eine 
Propellerschraube  in  Vorschlag  gebracht.  Diese  Wendeflügel,  welche  den 
Flügeln  der  Insekten  nachgebildet  sind,  beanspruchen  mit  den  6  Hubschrauben 
eine  solche  Zahl  von  Transmissionen,  dass  durch  die  grosse  Reibung  derselben 
schon  ein  bedeutender  Theil  der  motorischen  Kraft  absorbirt  wird.  Indess 
ist  auch  diese  erwähnte  Anordnung  der  Hubschrauben  und  Wendeflügel  nicht 
zur  Ausführung  gelangt,  so  dass  sich  über  die  praktische  Wirksamkeit  dieses 
Systems  auch  keine  feststehenden  Schlüsse  abstrahiren  lassen. 

Von  einigem  Interesse  sind  nur  die  Versuche,  welche  mit  mehreren 
Aerostaten  gemacht  wurden,  die  in  mehr  als  dreifach  kleinerem  Massstabe 
nach  dem  Baumgarten'schen  Projekt  von  1879  gebaut  wurden.  Bei  diesen 
Versuchen  tritt  auch  zuerst  Herr  Dr.  Wölfert  als  Theilnehmer  hervor;  wie 
gross  sein  Antheil  an  dem  eigentlichen  Projekt  ist,  lässt  sich  nicht  feststellen. 
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Im  Heft  V  des  1.  Jahrganges  der  Zeitschr.  d.  Deutsch.  Vereins  z.  Ford, 
d.  Luftschiffifahrt  sind  die  Versuche  beschrieben,  welche  Herr  G.  Baumgarten 
im  Juli  1879  mit  einem  von  ihm  konstruirten  Modell  in  Grüna  bei  Chemnitz 
angestellt  hat.  Dieses  Modell  bestand  aus  einem  Ballon  von  12,5  m  Länge, 
3,75  m  Höhe  resp.  Breite ;  das  Gestell  des  Aerostaten,  das  auf  weiter  unten 
zu  erwähnende  Art  in  starre  Verbindung  mit  dem  Ballon  gebracht  war,  trug 
2  Wendeflögelpaare  von  2  m  Durchmesser,  die  durch  2  Federn  von  je 
0,1  Pferdekraft  bewegt  wurden,  sowie  ein  Steuerruder.  Um  das  Fahrzeug, 
dessen  Ballon  mit  WasserstoiFgas  gefüllt  war,  in  geringer  Höhe  über  dem 
Erdboden  in  spezifisches  Gleichgewicht  mit  der  umgebenden  Luft  zu  bringen, 
war  am  Gestell  ein  Kompensationsseil  befestigt.  Die  Versuche  bestätigten 
das,  was  man  sich  schon  a  priori  herleiten  konnte :  dass  nämlich  ein  Ballon- 
fahrzeug, in  spezifisches  Gleichgewicht  mit  der  es  umgebenden  Luft  gebracht, 
bei  einer  ihm  innewohnenden,  auch  noch  so  kleinen  Eigenbewegung,  seine 
Lage  zu  den  es  umgebenden  Lufttheilchen  nach  jeder  beliebigen  Richtung 
verschieben  kann.  Diese  Verschiebung  erfolgt  in  gerader  Linie,  so  lauge  die 
Richtung  der  treibenden  Kraft  in  der  Richtung  der  Längsachse  eines  solchen 
Fahrzeuges  wirkt,  d.  h.  so  lange  in  dem  vorliegenden  Falle  beide  Wende- 
flügelpaare gleichmässig  wirken ;  sie  erfolgt  in  einer  Kurve,  sobald  die  Rich- 
tung der  Kraft  einen  Winkel  mit  der  Längsachse  bildet,  d.  h.  sobald  im  vor- 
liegenden Falle  nur  das  auf  einer  Seite  befindliche  Wendeflügelpaar  in  Thätig- 
keit  ist.  Beobachtungen,  welche  einen  Aufschluss  über  die  Vor-  und  Nach- 
theile der  Wendeflügol  gegenüber  der  Schraube  geben  könnten,  sind  nicht 
gemacht  worden.  Es  ist  nur  gesagt,  dass  der  Aerostat  sich  mit  „ziemlicher 
Geschwindigkeit^^  der  Windströmung  entgegen  bewegt  hätte.  Auch  über  die 
Stärke  der  letzteren  fehlen  alle  Angaben,  doch  ist  es  sehr  wohl  denkbar, 
dass  das  Modell,  selbst  bei  der  geringen  Kraftäusserung  der  Feder-Apparate, 
eine  absolute  Geschwindigkeit  von  ca.  1,00  m  erreichen,  und  dass  Herr 
Baumgarten  von  einer  Bewegung  gegen  eine  Windströmung,  deren  Geschwin- 
digkeit an  manchen  Tagen  in  geringer  Höhe  über  dem  Erdboden  nicht  ein- 
mal 1,00  m  beträgt,  sprechen  konnte. 

Durch  das  eben  erwähnte  Resultat  ermuthigt,  hat  Herr  Baumgarten 
zusammen  mit  Herrn  Dr.  Wölfert  vom  Jahre  1879  bis  Mitte  1882  weitere 
Versuche  mit  grösseren  Aerostaten  gemacht,  die  zur  Aufnahme  von  1 — 3  Per- 
sonen bestimmt  waren.  Gegenüber  dem  oben  erwähnten  Modell  vom  Juli 
1879  tritt  bei  diesen  grösseren  Konstruktionen  als  ein  neues  Moment  die 
praktische  Anwendung  der  Hubschraube  hinzu.  Die  mit  derselben  beabsich- 
tigte Auf-  und  Niederbewegung  des  Fahrzeuges  soll  bei  den  Versuchen  mit 
ausserordentlicher  Präzision  sich  ergeben  haben,  die  horizontale  Beweglichkeit 
blieb  aber  bei  der  Uuvollkommenheit  der  Transmissionen  und  der  angewand- 
ten schwachen  Menschenkraft  eine  sehr  geringe  im  Verhältniss  zur  Stärke 
der  Windströmungen.  Es  lässt  sich  aus  den  Berichten  über  die  Versuche 
ersehen,    dass   eine   horizontale  Geschwindigkeit    von   mehr  als  ca.  1,00  m 
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nicht  erreicht  ist ;  das  Fahrzeug  stieg  nicht  höher  als  ca.  200  Fass  und  wurde 
in  dieser  Höhe  durch  Leinen  festgehalten.  Der  Wind  war  bei  den  meisten 
Versuchen  ein  schwacher  und  regelmässiger;  bei  zwei  Gelegenheiten  jedoch, 
am  1.  Ostertage  1880  in  Leipzig  und  am  5.  März  1882  in  der  Charlotten- 
burger Flora,  wo  vor  einem  grösseren  Publikum  öffentlich  Probefahrten  an- 
gestellt werden  sollten,  trat  durch  eine  seltsame  Verkettung  von  unglücklichen 
Umständen  ein  völliges  Misslingen  ein,  was  nicht  wenig  jlazu  beigetragen  hat, 
die  Bestrebungen  der  Herren  Baumgarten  und  Dr.  Wölfert  in  weiteren  Kreisen 
zu  diskreditiren.  Bei  der  Auffahrt  in  Leipzig  am  1.  Ostertage  1880  wurde 
in  Folge  eines  Missverständnisses  der  noch  nicht  völlig  gefüllte  Ballon  los- 
gelassen, als  Herr  Baumgarteo  den  hinteren  der  für  die  3  LuftschifFer  be- 
stimmten Plätze  eingenommen  hatte.  Wegen  der  ungleichmässigen  Belastung 
richtete  sich  das  Fahrzeug  mit  seiner  Längenachse  auf,  das  Gas  zerriss  an 
der  Spitze  des  Ballons  die  Hülle  und  der  Aerostat  stürzte  aus  einer  Höhe 
von  50  m  zu  Boden.  Der  Fallschirm- Wirkung  der  schlaffen  Ballonhülle  hatte 
es  Herr  Baumgarten  za  verdanken,  dass  er  keine  Verletzungen  erlitt;  die 
Beschädigungen  des  Fahrzeuges  waren  jedoch  sehr  bedeateod.  In  ähnlicher 
Weise  missglückte  die  für  den  5.  März  1882  geplante  Auffahrt.  Die  Füllung 
des  Ballons  mit  WasserstoiFgas  (der  Kubikinhalt  betrug  ca.  300  cbm)  hatte 
acht  Tage  in  Anspruch  genommen;  als  der  Aerostat  durch  12  Soldaten  aus 
einem  Bretterschuppen  in's  Freie  gebracht  war  tmd  Herr  Dr.  Wölfert  die 
Gondel  bestiegen  hatte,  wurde  das  Fahrzeug  an  den  Leitseilen  langsam  bis 
auf  50  Fuss  Höhe  aufgelassen.  Bei  dieser  Bewegung  erhielt  die  Ballonhülle 
an  einem  Baumaste  einen  Riss,  der  Ballon  wurde  niedergeholt  und  Dr.  Wölfert 
übernahm  die  Verschliessung  der  Leckage,  während  Herr  Baumgarten  den 
Platz  in  der  Gondel  einnahm.  Nach  einer  provisorischen  Wiederherstellung 
der  Ballonhülle  stieg  das  Fahrzeug  abermals  auf,  wurde  von  änem  Wind- 
stoss  gegen  das  Dach  des  Flora  -  Etablissements  getrieben  und  blieb  dann, 
nachdem  der  Ballon  mehrere  Löcher  erhalten  hatte,  auf  dem  Dache  liegen; 
ein  heftigerer  Windstoss  machte  das  Fahrzeug  endlich  wieder  flott  und  es 
stürzte,  wegen  des  eingetretenen  bedeutenden  Gasverlustes,  zur  Erde  herab. 
Abermals  kam  Herr  Baumgarten,  der  vergeblich  versucht  hatte,  sich  auf  der 
glatten  Schiefer-Bedachung  zu  halten  und  deshalb  wieder  in  die  Gondel  ge- 
stiegen war,  bei  dem  Absturz  ohne  Verwundung  davon.  Neben  den  ungünsti- 
gen Windverhältnissen  und  der  Ungeschicklichkeit  der  haltenden  Mannschaften 
ist  der  Hauptgrund  für  das  Misslingen  der  beiden  erwähnten  Auffahrten  in 
der  Unzulänglichkeit  der  Geldmittel  zu  suchen,  welche  den  Luftschiflfem  zu 
Gebote  standen.  Dieser  letztere  Umst|ind  wirkte  besonders  auf  die  Qualität 
der  Ballonhülle  und  die  Schnelligkeit  der  Erzeugung  des  Füllgases  zurück. 
Die  Hülle  des  Ballons  vom  5.  März  1882  war  bereits  mehrfach  reparirt; 
kleinere  Risse,  welche  sich  erst  während  der  Gasfüllung  bemerklich  machten, 
wurden    in    geradezu    leichtsinniger  Weise   durch  Aufkleben  von  englischem 
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Heftpflaster  an  der  Aasseuseite  geschlossen.  Mit  einem  solchen  Material  war 
naturgemäss  nicht  viel  zn  erreichen. 

Nach  dem  verungläckten  Anffahrts-Versuche  vom  5.  März  1882  wnrde 
das  Luftschiff  wieder  hergestellt.  Es  sind  noch  mehrere  Probefahrten  mit 
demselben  gemacht  worden,  doch  bieten  sie  nichts  neues.  An  dieser  Stelle 
sei  es  mir  jedoch  gestattet,  auf  die  Beschreibung  des  wiederhergestellten 
Luftschiffes  etwas  einzugehen,  zumal  da  die  Konstruktion  desselben  auch 
ganz  diejenige  ist,  wie  sie  bei  allen  vorhergehenden  Versuchen  in  Anwendung 
gekommen  ist. 

Nach  den  von  Herrn  6.  Baumgarten  im  Heft  V  Jahrgang  I  d.  Zeitschr. 
des  Deutschen  Vereins  zur  Förderang  der  Luftschifflfahrt  gemachten  Angaben 
zeigt  sein  Aerostat  die  folgenden  Verhältnisse :  Der  Ballon  hat  eine  ellipsoidische 
Form,  17,5  m  Längen-  und  6  m  Querdurchmesser.  Der  Inhalt  beträgt  330  cbm, 
die  Tragkraft  bei  Wasserstoff-Füllung  370  kg.  Die  Hülle  besteht  aus  Chiffon- 
stoff, fünfmal  mit  Leinöl  gefirnisst  und  mit  einer  Mischung  aus  Glyzerin,  Gela- 
tine ,  Holzessig  und  Tannin  gedichtet ,  so  dass  sie  für  Wasserstoff  „ziemlich 
undurchdringlich*^  ist.  Längs  der  oberen  Peripherie  befinden  sich  sieben  mit 
Luft  gefüllte  Gummikissen,  welche  die  durch  den  Ballon  gehenden  Tragseile 
halten.  Diese  Seile  stecken  in  gasdichten  Hüllen.  Durch  Anwendung  dieser 
Seile,  welche  die  Gondel  tragen,  und  der  Luftkissen  wird  der  Druck  auf  die 
Ballonhülle  gleichmässig  vertheilt.  An  der  unteren  Seite  des  Ballons  befinden 
sich  zwei  Stangen,  welche  von  zwei  an  den  Ballon  genähten  Stoff- Streifen 
umhüllt  werden.  An  diesen  Stangen  und  an  den  Querbalken  der  Gondel  sind 
sieben  Gurte,  welche  oben  mit  den  Luftkissen  verbunden  sind,  befestigt. 
Die  den  Ballon  durchbrechenden  Seile  sind  zum  Theil  mit  dem  genannten 
Querbalken,  zum  Theil  mit  Querstäben  verbunden,  welche  an  den  Enden  der 
beiden  Stangen  sich  befinden.  Die  Gondel  besteht  aus  einem  Querbalken, 
zwei  "P- förmigen  eisernen  Haltern  und  dem  Korbe.  Unten  an  der  Gondel 
befindet  sich  eine  dreiflügelige  Schiffsschraube,  welche  wie  die  nachfolgend 
beschriebenen  Wendeflügel  zur  Zeit  nur  auf  Handbetrieb  berechnet  sind. 
Zum  Schutz  dieser  Schiffsschraube  dienen  vier  an  der  Gondel  angebrachte 
Füsse.  In  der  Gondel,  welche  zwei  Personen  aufnehmen  kann,  befindet  sich 
eine  wagerecht  liegende  eiserne  Welle  nebst  Kurbel.  Die  wagrechte  Welle 
ist  durch  konische  Räder  mit  einer  senkrecht  stehenden  Welle  —  und  diese 
wiederum  auf  gleiche  Weise  mit  einer  parallel  zum  Querbalken  liegenden 
eisernen  Welle  in  Verbindung  gebracht.  Darch  diese  letztere  Welle  erhalten 
die  beiden  unmittelbar  unter  dem  Ballon  angebrachten  Wendeflügelpaare  die, 
durch  mehrere  Umsatzräder  regulirte,  zur  Fortbewegung  des  Luftschiffes  in 
horizontaler  Richtung  günstigste  Rotationsgeschwindigkeit  (pro  Sekunde  drei 
Umdrehungen).  Durch  Einschaltung  elliptischer  Räder  in  den  Beweguugs- 
Mechanismus  erhält  man  den  Vortheil,  dass  die  Flügel  beim  Rückgang  weniger 
schnell  sich  bewegen,  als  wenn  sie  mit  ihren  Breitseiten  die  Luft  zurück- 
drängen.   Durch   letzteren  Vorgang    ertheilen    die  Wendeflügel   dem  Schiffe 
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eine  der  Rotationsrichtuug  entgegengesetzte  Vorwärtsbewegung.  Durch  eine 
an  der  dritten  (Parallel-)  Welle  angebrachte  Ansrückvorrichtung  kann  man, 
je  nach  Belieben,  nur  das  eine  Wendeflügelpaar  arbeiten  lassen,  wodurch  eine 
schnelle  Lenkung  des  Schiffes  erzielt  werden  kann. 

Das  Gewicht  setzt  sich  zusammen: 
Ballonhülle,  Netz,  Gummikissen,  Seile,  Gurte,  Stangen  =  140  kg 

Gondel  mit  Maschinerie =    90 

Zwei  Personen .    .    .  =  120 

Summa  350  kg. 

Da  die  Tragkraft  des  Ballons  370  kg  beträgt,  so  verbleiben  noch  20  kg 
Freigewicht,  welches  durch  Ballast  ausgeglichen  wird.  Durch  allmähliche  Ent- 
fernung dieses  Ballastes  wird  die  nach  und  nach  eintretende  Verschlechterung 
des  Gases  eine  Zeit  lang  kompensirt. 

Soweit  Herr  G.  Baumgarten  über  den  Bau  seines  Luftschiffes.  Was 
die  ellipsoidische  Form  des  Ballons  anbetrifft,  so  liegt  in  der  Anwendung 
derselben  ein  entschiedener  Rückschritt.  Schon  der  französische  Genie-Lieute- 
nant und  spätere  General  Meusnier  schlug  bald  nach  dem  Aufkommen  der 
Montgolfieren  für  einen  lenkbaren  Ballon  die  ellipsoidische  Form  vor;  dieselbe 
bietet  der  Luft  jedoch  mehr  Widerstand  als  die  zugespitzte  oder  die  Spindel- 
Form,  welche  Giffard  aufgebracht  hatte,  und  die  heute  augenscheinlich  definitiv 
angenommen  werden  muss. 

Die  Nothwendigkeit  der  starren  Verbindung  von  Ballon  und  Gondel 
für  ein  lenkbares  Luftschiff  hat  Herr  Baumgarten  auch  berücksichtigt.  Diese 
starre  Verbindung  wird  bei  seinem  Luftschiff  durch  zwei  an  der  Unterseite 
des  Bajlons  mit  Stoffstreifen  befestigte  Stangen  erreicht,  an  welchen  mit  einem 
Querbalken  die  Gondel  hängt.  Die  letztere  soll  in  fester  Stellung  besonders 
noch  durch  die  den  Ballon  durchbrechenden  Seile  erhalten  werden.  Abgesehen 
von  dieser  letzten  Art  der  Befestigung,  deren  Vortheile  noch  durchaus  nicht 
klar  erwiesen  sind,  ist  die  Absteifung  des  Ballons  durch  die  an  seiner  Unter- 
seite angebrachten  Stangen  nur  eine  Modifikation  des  Rahmens,  durch  wel- 
chen Herr  Haenlein  seinen  Ballon  in  starre  Verbindung  mit  der  Gondel  brachte. 
Bei  dem  Ballon  Renard-Erebs  ist  die  Absteifung  des  Ballons  dagegen  durch 
die  ganze  Gondel  bewirkt,  welche,  ein  starres  System  bildend,  sich  unter  V* 
der  ganzen  Länge  des  Ballons  erstreckt.  In  die  Gondel  laufen  die  zahlreichen 
Haltetaue  des  Ballonhemdes  aus;  das  letztere,  aus  einem  dichten  Netzwerk 
bestehend,  ist  zum  Einschnüren  des  eigentlichen  Ballons  bestimmt.  Diese  Art 
der  starren  Verbindung  von  Ballon  und  Gondel  erweist  sich  auf  den  ersten 
Blick  als  wesentlich  von  der  Baumgarten'schen  Konstruktion  verschieden,  und 
damit  wird  auch  die  Behauptung  des  Herrn  Dr.  Wölfert  in  den  „Hamburger 
Nachrichten"  vom  H.November  1884:  dass  die  Konstruktion  des  lenkbaren 
Luftschiffes  von  Renard  und  Krebs  in  Meudon  genau  diejenige  des  Baumgarten- 
Wölfert'schen  lenkbaren  Luftschiffes  und  derselben  unbefugter  Weise  nach- 
geahmt sei,  als  hinfällig  zu  erkennen  sein. 
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Ein  Beachtung  verdienender  Punkt  in  der  Baumgarten'schen  Konstruk- 
tion ist  die  Anwendung  einer  Hubschraube.  Diese  Anordnung  ist  jedoch 
auch  nicht  neu,  da  sie  Herrn  Haenlein  bereits  im  Jahre  1865  pateutirt  worden 
ist;  dass  Herr  Haenlein  sie  aber  nicht  praktisch  angewandt  hat,  erklärt  e^ 
nach  seinen  „Kritisirenden  Benaerkungen^  im  Heft  IX,  Jahrg.  1882  d.  „Zeitschr. 
d.  Deutsch.  Vereins  z.  Förderung  d.  Luftschiflffahrt"  damit,  dass  eine  Vertikal- 
bewegung des  Ballons  nur  in  gewissen  Fällen  von  Werth  sei  und  dass  man 
dieselbe  später  versuchen  könne,  wenn  man  mit  der  horizontalen  Bewegung 
im  Reinen  sei.  Dagegen  lässt  sich  nichts  einwenden.  Ist  man  mit  der  hori- 
zontalen Bewegung  aber  einmal  so  weit  gekommen,  wie  in  Frankreich  die 
Herren  Renard  und  Krebs,  so  scheint  es  doch  angezeigt  zu  sein,  auch  sein 
Augenmerk  einmal  auf  die  vertikale  Beweglichkeit  des  Aerostaten  zu  richten, 
welche  bisher  doch  in  der  Hauptsache  durch  die  verhältnissmässig  primitive 
Einrichtung  des  Ballastes  sowie  durch  Ablassen  von  Füllgas  erreicht  warde. 
Es  soll  damit  nicht  der  absolute  Ersatz  des  Ballastes  durch  eine  maschinelle 
Vorrichtung,  wohl  aber  eine  Vervollständigung  der  Wirkung  des  ersteren  durch 
die  letztere  befürwortet  werden.  Die  folgende  Betrachtung  möge  dies  erläutern. 
Jeder  Luftschiifer  weiss,  dass  bei  der  Landung  mit  dem  gewöhnlichen  Kugel- 
ballon die  Gondel  mit  einem  mehr  oder  weniger  heftigen  Stoss  auf  den  Boden 
trifft,  je  nachdem  mit  der  Abgabe  von  Ballast  und  dem  Ablassen  von  Gas 
geschickt  verfahren  ist.  Herrscht  über  dem  Erdboden  noch  eine  stärkere 
Luftströmung,  so  trägt  die  vertikal  wirkende  Komponente  des  Winddruckes, 
besonders  nachdem  der  ausgeworfene  Anker  festen  Grund  gefasst  hat,  nicht 
unwesentlich  dazu  bei,  die  Fallgeschwindigkeit  des  Ballons  zu  vergrössem. 
Bei  dieser  Gelegenheit  pflegt  der  LuftschifFer  seine  Instrumente  zu  sichern, 
indem  er  sie,  in  einem  Korbe  verpackt,  in  den  Ring  des  Ballons  hinaufwindet; 
er  selbst  klettert  in  das  Tauwerk.  Denn  nachdem  durch  das  Aufstossen  der 
Gondel  auf  den  Erdboden  eine  Entlastung  des  Ballons  um  das  Gewicht  der 
Gondel  erfolgt  ist,  nachdem  damit  gleichsam  ein  letztes  Ballastauswerfen  statt- 
gefunden, wirkt  die  Erleichterung  hemmend  auf  die  Fallgeschwindigkeit  des 
eigentlichen  Ballons.  Diese  Verhältnisse  gestalten  sich  anders  beim  lenkbaren 
Ballon.  Hier  werden  Ballon  und  Gondel,  ein  starres  System  repräsentirend, 
beide  mit  gleicher  Geschwindigkeit  auf  den  Erdboden  kommen.  Ist  nun  mit 
der  Ballastabgabe  nicht  vorsichtig  umgegangen,  tritt  im  letzten  Momente  vor 
dem  Landen  noch  eine  besondere  Beschwerung  des  Aerostaten ,  z.  B.  durch 
Regen  ein,  und  ist  der  Wind  über  der  Erdoberfläche  ein  heftiger,  so  kann 
die  Fallgeschwindigkeit  des  LuftschiflFes  leicht  so  gross  werden,  dass  beim 
AuftreflFen  desselben  auf  die  Erde  eine  Beschädigung  der  Gondel,  der  Motor- 
theile  und  der  Instrumente  eintreten  würde,  auch  trotz  der  unter  der  Gondel 
event.  angebrachten  Füsse,  die  durch  Feder-  oder  hydraulische  Hemmvorrich- 
tungen die  Heftigkeit  des  Aufstosses  mildern  sollen.  In  einem  solchen  Falle 
würde  eine  Hubschraube  doch  recht  wesentliche  Dienste  leisten.  Man  könnte 
durch   sie  den  Ballon  sowohl  be-  als  entlasten.    Erhält  demnach  ein  Ballon 
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vor  der  Landung  dnrch  zu  weitgehendes  Ablassen  von  Gas  bei  Vorhanden- 
sein von  nur  geringem  Ballast  eine  zu  grosse  Niedergangsgeschwindigkeit,  so 
lässt  sich  dieselbe  durch  die  Wirknng  der  Hubschraube  abmindern.  Bei  eut^ 
gegengesetzter  ümdrehungsrichtung  der  Schraube  wird  man  aber  einen  vor 
dem  Landen  noch  mit  Auftrieb  versehenen  Ballon  in  sicherer,  genau  zu 
regulirender  Weise  zur  Erde  herabziehen  können.  Nach  dem  Aufsatze  von 
E.  Gerlach  in  Heft  I,  Jahrgang  1887  der  „Zeitschrift  d.  Vereins  z.  Förderung 
d.  Luftschifffahrt^  über  „die  Hubkraft  von  Schiffsschrauben  mit  senkrechter 
Achse^  kann  ein  Mann  mit  einer  Arbeitsleistung  von  ca.  10  mkg  vermittelst 
einer  oder  zweier  Horizontalschrauben  von  passender  Grosse  einen  Ballon  nach 
Willkür  um  ca.  10  kg  vorübergehend  erleichtern  oder  beschweren.  Bei  An- 
wendung einer  Pferdekraft  würde  sich  dieses  Gewicht  auf  ca.  75  kg  steigern. 

In  einer  ebenfalls  nützlichen  Weise  liesse  sich  die  Hubschraube  auch 
für  die  eigentliche  Fahrt  verwenden.  Die  Beschreibung  fast  aller  Ballon- 
fahrten zeigt,  dass  über  grösseren  Wald-:  und  Wasserflächen  ein  erhebliches 
Sinken  des  Aerostaten  eintritt,  das  nur  durch  Auswerfen  von  meist  erheblichen 
Ballastmengen  aufgehoben  werden  kann.  Hat  der  Ballon  die  genannten  Flächen 
passirt,  so  tritt  ein  Steigen  ein,  das  wieder  ein  Auslassen  von  Füllgas  uöthig 
macht.  Auf  diese  Weise  wird  viel  Gas  und  viel  Ballast  in  kurzer  Zeit  ver- 
loren und  die  Ballonfahrt  selbst  wird  dadnrch  sehr  abgekürzt.  Bei  einem 
lenkbaren  Ballon  würde  die  Anwendung  einer  Hubschraube  das  unbeabsichtigte 
Steigen  und  Sinken  des  Fahrzeuges,  kurz  das,  was  man  oszillireude  Schwan- 
kungen desselben  nennt,  auf  ein  bedeutend  geringeres  Mass  reduziren  können, 
und  deshalb  durch  Ersparung  von  Gas  und  Ballast  auch  Fahrten  von  längerer 
Dauer  ermöglichen. 

Damit  mögen  die  Betrachtungen  über  Baumgarten's  Projekte  und  Ver- 
suche geschlossen  sein.  Im  Jahre  1883  ist  Herr  Baumgarten  nach  kurzem 
Aufenthalte  in  der  Irren-Anstalt  Golditz  gestorben.  Seine  letzten  Lebensjahre 
durchzieht  eine  gewisse  Tragik.  Beseelt  von  dem  lebhaften  Wunsche,  die 
Luftschiiffahrt  zu  fördern,  hat  er  mit  einer  rührenden  Konsequenz  und  Aus- 
dauer seinen  aeronautischen  Versuchen  und  Arbeiten  obgelegen.  Seine  Muhen 
sind  von  keinem  entsprechenden  Erfolge  gekrönt  worden;  dieser  Umstand, 
verbunden  mit  dem  Verluste  seiner  Stellung  und  seines  Vermögens  führten 
dann  zum  Schluss  zur  Geistesumnachtung  des  regen  und  lebhaften  Mannes. 
Seine  Schuld  liegt  darin,  dass  er  wie  so  viele  andere,  die  auch  sein  Loos 
getroffen  hat,  als  ein  Unberufener,  ohne  mit  den  ausgedehntesten  technischen 
Kenntnissen  ausgerüstet  zu  sein,  an  das  Projektiren  herantrat.  Er  hat  keine 
geradezu  unsinnigen  Projekte  gemacht,  weil  er  im  Uebrigen  ein  intelligenter 
Mensch  gewesen  ist.  Sonst  ist  er  ohne  Bedeutung  für  die  Förderung  der 
Idee  eines  lenkbaren  Luftschiffes;  er  hat  keine  neuen  Prinzipien  aufgestellt 
und  seine  Konstruktionsgrundsätze  sind  nur  Modifikationen,  theilweise  sogar 
verschlechternde,  derjenigen  seiner  Vorgänger. 

Nach  Baumgarten's  Tode  hat  Herr  Dr.  Wölfert  die  Versuche  allein  fort- 
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gesetzt.    Trotz  der  Ansdauer  und  Hingabe,  mit  welcher  auch  dieser  Herr 
\veiter  experiraentirt  hat,  ist  anch  bei  ihm  noch  kein  Fortschritt  zu  konstatiren. 

Auf  eingezogene  Erkundigungen  nach  der  Konstruktion  des  Herrn 
Dr.  Wölfert  schreibt  derselbe,  dass  seine  gegenwärtige  Eonstraktion  mit  der 
Baomgarten'schen  fast  gar  nichts  mehr  gemein  habe,  dass  sie  jedoch  anch 
auf  der  festen,  innigsten  Verbindung  des  Ballons  mit  der  Gondel  basire. 
Hinsichtlich  der  Details  der  Konstruktion  verweist  Herr  Dr.  Wölfert  auf 
einen  Artikel  in  der  „Leipziger  lUustrirten  Zeitung*^  vom  15.  October  1887. 
Auf  Grund  dieses  Hinweises  muss  man  wohl  annehmen,  dass  Herr  Dr.  Wölfert 
sich  mit  dem  Inhalt  des  erwähnten  Artikels  einverstanden  erklärt.  Aus  dem 
letzteren,  der  betitelt  ist:  „Dr.  Wölferts  lenkbares  Luftschiffe  und  2  Abbildungen 
enthält,  lässt  sich  Herrn  Dr.  Wölfert's  jetzige  Konstruktion  als  folgeudermassen 
entnehmen : 

Der  Ballon,  dessen  Stoff  gummirte  Rohseide  ist,  besitzt  eine  zylindrische 
Gestalt,  an  beiden  Enden  eliipsoidisch- kegelförmig  zugespitzt.  Die  ganze 
Länge  desselben  beträgt  17,20,  der  grösste  Querdurchmesser  4,85  m.  Der 
Querschnitt  ist  überall  kreisförmig.  Der  Inhalt  beträgt  190  cbm;  bei  Wasser- 
stoff-Füllung hat  der  Ballon  230  kg  Tragkraft.  Den  Ballon  umgiebt  ein  Netz 
aus  Manila-Hanf.  Zur  Befestigung  der  Gondel  dienen  25. Seile,  die,  theils 
in  gasdichter  Hülle  durch  den  Ballon  laufend,  oben  auf  Luftkissen  befestigt 
sind,  theils  aussen  bis  zur  halben  Höhe  des  Ballons  reichen,  unter  der  Mitte 
des  Ballons  liegt  ein  horizontaler  Holzrahmen,  senkrecht  dazu  stehen  zwei 
andere  Holzrahmen,  unten  durch  Zangen  verbunden.  Zwischen  die  vertikalen 
Kahmen  sind  2  bogenförmige  Träger  eingespannt,  die  als  Unterlage  für  den 
Sattel  dienen,  auf  welchem  sich  der  Luftschiffer  setzt.  Der  letztere  bringt 
mit  den  Händen  an  zwei  Kurbeln  ein  Zahnrad  von  30  cm  Durchmesser  in 
Bewegnng,  die  Beine  werden  ruhig  gehalten.  Die  Bewegang  wird  durch 
konische  Räder  auf  eine  horizontale  und  eine  vertikale  Welie  übertragen,  an 
deren  Enden  sich  die  Fortbewegungs-  resp.  Hubschraube  befindet.  Jede 
Schraube  hat  drei  anscheinend  sphärisch  geformte  Flügel;  die  Forfbewegungs- 
schraube  befindet  sich  am  vorderen  Ende  des  Aerostaten.  Die  Steuerung 
geschieht  durch  Verschiebung  der  horizontalen  Welle  mittelst  einer  Zugstange. 
Beide  Schrauben  können  durch  die  Kraft  eines  Menschen  auf  250  Umdrehungen 
pro  Minute  gebracht  werden,  sie  lassen  sich  rückwärts  und  vorwärts  drehen 
und  die  Hubschraube  lässt  sich  durch  eine  Ausrückvorrichtung  ausser  Thätig- 
keit  setzen.  Ueber  die  ferneren  Details  in  der  Herstellung  der  festen  Ver- 
bindung von  Ballon  und  Gondel  bewahrt  Herr  Dr.  Wölfert  Geheimniss. 

Die  Baumgarten'schen  W^endeflugel  hat  Herr  Dr.  Wölfert  auf  seine  Kon- 
struktion nicht  mit  übernommen,  ein  Zeichen  dafür,  dass  die  Schraubenwirkung 
bei  Aerostaten  sich  doch  günstiger  gestaltet,  als  die  Flügelwirkung.  Auch 
in  der  Form  des  Ballons  ist  Herr  Dr.  W^ölfert  von  der  ellipsoidischen  Baum- 
garten's  abgewichen  und  hat  die  zylindrische  mit  ellipsoidisch-kegelförmig  zu- 
gespitzten Enden  gewählt.    Doch  scheint  die  Art  der  starren  Verbindung  von 
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Ballon  uDd  Gondel  bei  dem  nenen  Wölfert'scben  Luftschiff  dieselbe  zu  sein, 
wie  bei  dem  Baamgarten'schen.  Bei  diesem  wie  bei  jenem  finden  sich  die 
Luftkissen  auf  dem  Ballon,  die  den  letzteren  durchbrechenden  Tragseile  und 
der  Rahmen  unter  dem  Ballon  als  Verbindungsglied  des  letzteren  mit  der 
Gondel.  Die  Punkte,  über  welche  Herr  Dr.  Wölfert  Geheimniss  bewahrt, 
können  augenscheinlich  nur  sein:  die  Art  der  Befestigung  des  Rahmens  mit 
der  Ballonhülle  und  Vorrichtungen  im  Innern  des  Ballons,  welche  eine  grössere 
Starrheit  desselben  bezw.  nach  der  durch  Diffusion  eintretenden  Verschlech- 
terung des  Füllgases,  ein  Straffhalten  der  Ballonhülle  bezwecken  sollen. 

Nach  seiner  eigenen  Angabe  hat  Herr  Dr.  Wölfert.  mit  Luftschiffen  nach 
seiner  Konstruktion  bis  Ende  November  1887  nicht  weniger  als  106  Auffahrten 
gemacht.  Man  kann  nicht  recht  einsehen,  welchen  Zweck  eine  so  grosse 
Menge  von  Auffahrten  mit  einem  Aerostaten  haben  soll,  den  man  wegen 
seiner  ungenügenden  Eigengeschwindigkeit  doch  kaum  anders  als  eine  Art 
von  Modell  nennen  kann.  Was  man  von  einem  Luftschiff  mit  ca.  1  m  Eigen- 
geschwindigkeit gegenüber  den  gewöhnlich  vorherrschenden  Windstärken  er- 
warten kann,  ist  äusserst  minimal.  Das  zeigen  in  bestimmter  mathematischer 
Formulirung  die  Ausführungen  des  Major  Renard  und  das  wird  Herr  Dr. 
Wölfert  bei  der  ersten  seiner  Auffahrten  auch  wohl  praktisch  selbst  erfahren 
haben.  Zu  einer  Förderung  der  Aeronautik  haben  die  106  Auffahrten  des 
Herrn  Dr.  Wölfert  nichts  beigetragen ;  hoffentlich  haben  sie  dem  genannten 
Herrn  bei  geschickter  Spekulation  auf  die  Schaulust  des  grossen  Publikains 
aber  die  Mittel  an  die  Hand  gegeben  zu  erfolgreicheren  grösseren  Versuchen. 

Dem  mehrfach  erwähnten  Artikel  der  „Leipziger  lUustrirten  Zeitung*' 
vom  15.  Oktober  1887  ist  auch  noch  ein  Bild  eines  Kriegsaerostaten  beige- 
fügt, welcher  7—8  Personen  aufnehmen  und  zur  Bewegung  einen  12  pferdigen 
Motor  erhalten  soll.  Daneben  findet  sich  die  Bemerkung,  dass  bei  dem 
kleinen  Fahrzeug  —  dem  oben  beschriebenen,  für  eine  Person  konstruirten 
Luftschiff  —  Menschenkraft  wohl,  bei  dem  grossen  Kriegsaerostaten  aber 
nicht,  zu  einer  willkürlichen  Bewegung  aasreiche.  Endlich  bringt  der  Artikel 
noch  die  Nachricht,  dass  der  Erfinder  (Herr  Dr.  Wölfert)  nach  dem  Prinzip 
des  abgebildeten  Kriegsaerostaten  solche  für  50  Personen  konstruiren  zu  können 
glaubt.  Diese  Art  der  Projektmacherei  muss  doch  wohl  jedem,  nur  einiger- 
massen  mit  mathematisch-physikalischen  Begriffen  vertrauten  Leser  ein  zwei- 
felndes Lächeln  abnöthigen,  und  sie  kann  ferner  nur  dazu  dienen,  die  Be- 
mühungen zur  Förderung  der  Luftschifffahrt  beim  Publikum  in  Misskredit  zu 
bringen. 

Zum  Schluss  sei  noch  hinzugefügt,  dass  nach  einer  von  ihm  herrührenden 
Mittheilung  Herr  Dr.  Wölfert  mit  der  Herstellung  eines  grösseren  Luftschiffes 
beschäftigt  ist,  das  mit  einem  fünfpferdigen  Motor  ausgerüstet  werden  soll. 
Die  Fertigstellung  desselben  hoffte  Herr  Dr.  Wölfert  in  etwa  6  Wochen  (von 
Ende  November  1887  ab)  zu  erreichen.  Ich  glaube  aussprechen  zu  dürfen, 
dass  die  Mitglieder  des  Deutschen  Vereins  zur  Förderung  der  Luftschififahrt 
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den  Berichten  über  etwaige  Versuche  mit  diedeiu  grösseren  Aerostaten  mit 
Interesse  entgegensehen  und  glaube  ferner  den  Wansch  äussern  zu  dürfen, 
dass  sich  damit  die  Hoffnungen  des  Herrn  Dr.  Wölfert,  etwas  Brauchbares 
auf  dem  Gebiete  der  Luftschifffahrt  zu  schaffen,  erfüllen  mögen. 


lieber  die  Fortschritte  und  die  Aussicliten  im  Gebiete  der 

Luftschifffabrt. 

Erweiterung  des  Vortrags,  gebalten  am  21.  Oktober  1887  in  der  konstituirenden 
Versammlung  des  „Flugtechnischen  Vereins^  in  Wien,  von  Josef  Popper. 

(Fortsetzung.) 

Bei  den  vier  stets  von  uns  betrachteten  Ballonkonstruktionen*)  er- 
giebt  sich  für  den  Wirkungsgrad  der  Motoren  (also  incl.  Propeller)  folgendes 
Resultat: 

Bei  Giffard's  Ballon  wurde  eine  Dampfinaschine  von  3  H.P.  ver- 
wendet, ihre  Nutzleistung  konnte  ich  jedoch  nur  schätzen,  nämlich  zu  1  H.P., 
also  der  Wirkungsgrad  33%;  bei  Dupuy  arbeiteten  8  Mann  mit  ungefthr 
3  H.P.  (wie  oben  näher  erläutert  wurde),  der  Widerstand  betrug  sehr  wahr- 
scheinlich gegen  30  kg,  die  Geschwindigkeit  2,8  Sekundenmeter,  daher  die 
Nutzarbeit  1  H.P.  und  darüber,  also  der  Wirkungsgrad  33%;  bei  Tissan- 
dier  war   die  Zugkraft  am  Dynamometer  13  kg,  die  Geschwindigkeit  der 

Fahrt  3  m,  also  eine  Nutzarbeit  von  —-  H.P.  bei  1 V»  H.P.  effektive  Maschinen- 
'  2 

arbeit,  daher  der  Wirkungsgrad  ebenfalls  33%;  bei  R6nard-Krebs  betrug, 
bei  einer  Ballongeschwindigkeit  von  6  m,  die  elektrische  Arbeit  an  der 
Dynamowelle  8,3  H.P.,  die  Widerstandsarbeit  3,4,  daher  der  Wirkungsgrad 
nahezu  40 7o.**)  Dabei  ist  aber  zu  beachten,  dass  wir  hier  immer  den 
Wirkungsgrad  der  effektiven  Maschinenarbeit,  während  wir  bei  Wasser- 
schiffen  jenen  der  indizirten  berechneten;  bringen  wir  letzteren  auf  die- 
selbe Basis,  so  ergiebt  sich  für  Schiffe  ungefähr  50  bis  55%  als  Wirkungs- 
grad und  wir  haben  also  aus  den  bisherigen  Erfahrungen  das  Resultat  ge- 
wonnen, dass  bisher  wenigstens  die  Luft  schiff  motoren  nie  so  günstig 
arbeiteten,  als  die  Wasserschiffmotoren;  wir  sehen  aber  auch,  dass 
der  letzterbaute  elektrische  Motor  von  Renard -Krebs  den  SchiflFsmotoren, 
wenigstens  einigermaassen,  nahe  kommt. 


*)  Ich  unterschätze  darchaus  nicht  die  Bemühungen  Haenlein's  um  die  Ballon- 
technik; die  Angaben  über  die  mit  seiner  Konstruktion  erhaltenen  Resultate  sind  jedoch 
so  unbestimmt,  resp.  einander  so  extrem  widersprechend,  dass  ich  sie  meinen  Betrachtungen 
in  keiner  Weise  zu  Grunde  legen  kann. 

**)  Sehr  belehrend  sind  die  näheren  Daten  beim  Benard-Krebs  Motor:  Von  der  aus 
der  Prim&rbatterie  in  die  Dynamo  eintretenden  elektrischen  Arbeit  treten  nur  75%  an  der 
Welle  derselben  heraus;  von  diesem  Rest  übertreten  am  Ende  der  Transmission  auf  die 
Schraubenwelle  827o9  ^^^  ^^n  diesen  treten  als  faktische  Nutz  arbeit  50%  heraus,  im 
Ganzen  also  32 7o  d<^r  an  den  Klemmen  austretenden  Batteriearbeit. 
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üeber  das  so  wichtige  Yerhältuiss  zwischen  disponibler  Motor- 
arbeit und  Deplacement  seien  die  folgenden  Daten  mitgetheilt. 

Wenn  wir  dieses  Verhältniss  nicht,  wie  die  Schiflfskonstrakteure  es  thun, 
auf  die  indizirte,  sondern  auf  die  Nutzarbeit  beziehen  —  wofür  oben  der 
Grund  angegeben  wurde  —  so  ergiebt  sich  den  Angaben  von  White  und 
mehreren  neueren  von  mir  gesammelten  Daten  zufolge: 

tT  GeBchwindig- 
keit  Ton 

Beim  Panzerschiff  Duilio 1  Nutzpferd  auf    3800  kg  7,2  Sek.-M. 

2500  kg  8,5 

1800  kg  8,5 

Thurmschiff  Stefanie  (neu) ,,  „       1170  kg  8 

Torpedoboot  Tiger  (neu)       ,. 


.,  Trafalgar  (neu)  ....  ., 

.,  InconfitAut  (älter) ,, 

»» 


.,            *  (nach  R  i  e hn  im  „Schiffbau^-)  ,, 

„  Miranda „ 


980  kg      9,5 
200  kg    10 
165  kg      8,5 


Bei  den  Ballons  waren  die  Verhältnisse  folgende: 

Bei  Giffard  1  Nutzpferd  auf  1800  kg  DeplaQement;  bei  Dupuy  auf 
3800;  bei  Tissandier  auf  2500  und  bei  Renard-Krebs  auf  600  kg  De- 
placement. Die  Geschwindigkeiten  waren  resp.  2,5  ...  2,8  ....  3  ..  . 
5,5  bis  6  Sekundenmeter. 

Man  sieht  also  wieder  den  grossen  Fortschritt  im  Bailonbau  durch 
Renard-Krebs,  und  ferner  ergiebt  sich  das  Resultat: 

Dass  das  Yerhältuiss  zwischen  Nutzarbeit  und  Deplacement 
bei  den  Luftschiffen  sich  bisher  noch  immer  sehr  ungünstig 
gegenüber  den  Seeschiffen  herausstellt;  denn  wir  müssen  beim 
Vergleiche  jene  Wasserschiflfe  zu  Grunde  legen,  die  bei  geringer  Grösse 
schon  viel  leisten,  das  sind  eben  die  Torpedoboote  mit  200  oder  165  kg 
Deplacement,  und  nicht  die  grossen  und  schweren  Panzerschiffe. 

Es  ist  nun  von  höchster  Wichtigkeit,  diese  ungünstigen  Verhält- 
nisse bei  den  Luftballons  zu  erklären,  also  die  angewandten  Motoren 
für  Wasser-  wie  für  Luftschiffe  näher  zu  untersuchen ;  wir  gewinnen  hierdurch 
nicht  nur  Klarheit  über  die  oben  erwähnten  Beziehungen,  sondern  erhalten 
auch  Andeutungen  darüber,  was  für  die  Verbesserung  im  Gebiete  der  Ballon- 
Motoren  zu  thun  und  zunächst  zu  erwarten  sei  und  schlieslich  werden  wir 
hieimit  zu  Zahlenangaben  gelangen,  die  auch  für  die  später  folgenden  Unter- 
suchungen an  Flugmaschinen  von  Bedeutung  sind.*) 

*)  Es  kann  sein,  dass  Manchem  die  hier  angewandte  sehr  detaillirte  oft  peinlich 
genaue  Analyse  aller  obwaltenden  Verhältnisse  überflüssig  erscheint.  Ich  jedoch  glaube, 
niemals  ein  Urtheil  über  irgend  eine  Frage  abgeben  zu  sollen,  ohne  alle  Umstände  und 
zwar  womöglich,  quantitativ  bestimmt,  zu  berücksichtigen.  Gerade  im  flugtechnischen 
Gebiete  ist  es  nothwendig,  mit  äusserster  Vorsicht  Behauptungen  aufzustellen,  sonst 
kömmt  man  aus  den  zahllesen  einander  widersprechenden  Meinungen  über  ein  und  dieselbe 
Sache  nicht  heraus.  Sollte  man  übrigens  in  meiner  eigenen  Darstellung  M&ngel  finden, 
so  kann  es  mich  nur  freuen,  korrigirt  zu  werden,    die  Sache  wird  dadurch  gewinnen,  ich 
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Offenbar  köDnte  das  Verh&ltuiss  zwiäclieu  Motorarbeit  und  Deplacement 
günstiger  werden,  wenn  wir  relativ  leichtere  Motoren  bauen  könnten  und  die 
ganze  Sachlage  wäre  sofort  aufgeklärt,  wenn  wir  finden  würden,  dass  unsere 
,  leichtesten  Luftballonmotoren  heute  noch  immer  viel  schwerer  pro  H.P.  sind, 
als  die  leichtesten  Schiffsmaschinen;  man  wird  sogleich  sehen,  dass  das 
wirklich  der  Fall  ist. 

Der  leichteste  Ballonmotor,  jener  von  Renard-Krebs,  besitzt  ein  Gewicht 
von  652  kg  bei  einer  Nutzleistung  von  3,4  H.P.,  daher  kommen  auf  1  Nutz- 
pferd 190  kg  Gewicht. 

Bei  den  Torpedobooten  sind  die  Verhältnisse  folgende:  Die  Maschinen 
von  Schi  c hau  in  Elbing  besitzen  bei  einer  event.  ungefähren  absoluten  Leistung 
von  170  indizirten  H.P.  .  .  4480  kg,  also  267«  kg  pro  ind.  H.P.;  Thorny- 
er  oft  baut  seine  Maschinen  noch  leichter  und  man  rechnet  jetzt  bei  ihm 
nur  ungefähr  20  kg  pro  ind.  H.P.,  bei  seiner  „Miranda"  aus  dem  Jahre  1871 
war  das  Maschinengewicht  noch  etwas  schwerer,  allerdings  aber  nur  bei  der 
geringen  absoluten  Leistung  von  60—70  ind.  H.P.  Reduziren  wir  nun  die 
Gewichte  auf  die  Nutzleistung,  so  muss  man,  nach  Obigem,  das  2 Va fache 
Gewicht  pro  1  Nutzpferd  rechnen,  erhält  also  50  kg  pro  Nutzpferd  für  die 
schnellsten  Wasserschiffe,  während  der  schnellste  Ballon  einen  Motor  von 
190  kg  pro  Nutzpferd  besass;  wir  sehen  also,  dass  die  Dampf- 
maschinen der  Schiffe  selbst  dem  bis  heute  leichtesten  elek- 
trischen Motor  der  Ballons  sehr  bedeutend  an  Leichtigkeit 
überlegen  sind. 

Es  folgt  aber  auch  sofort,  dass,  wenn  die  absolute  Zahl  der  Pferdekräfte 
ebenfalls  gross  würde,  also  statt  3,4  gegen  60 — 70  H.P.,  dass  das  Einheits- 
gewicht der  Ballonmotoren  gewiss  geringer  würde,  d.  h.  man  sieht,  dass  bei 
sehr  grossen  Ballons  neben  anderen  Yortheilen  auch  dieser  der  grösseren  rela- 
tiven Leichtigkeit  erreicht  würde;  w  ie  viel  leichter  ein  elektrischer  Motor  über- 
haupt bei  Vergrösserung  seiner  Leistungen  würde,  ist  schwer  im  Voraus  genau  zu 
sagen,  denn  es  hängt  dies  von  subtilen  Konstruktionen  der  BatteriegeßLsse, 
resp.  der  Accumulatorplatten  und  Gefässe  ab,  deren  Gewicht  erst  nach  der 
wirklichen  Ausführung  eruirt  werden  kann;  sehr  bedeutend  scheint  nach 
Allem  der  Gewinn  aber  nicht  geschätzt  werden  zu  dürfen,  denn  die  Dy- 
namomaschine dürfte  wohl  günstiger  werden,  die  Elektrizitätsquelle  jedoch 
nur  unbedeutend  und  gerade  die  letztere  spielt  beim  Totalgewicht  eines 
elektrischen  Motors  die  Hauptrolle;  so  z.  B.  tritt  sie  bei  Renard-Krebs  mit 
435  kg,  die  Dynamo  aber  nur  mit  98  kg  in  das  Gesammtgewicht  ein. 

Andererseits   wäre  die  Dampfmaschine  bei  so  geringen  absoluten 


erbebe  nicht  den  Ansprach,  in  meinen  Ansführungen  unfehlbar  zu  sein,  obwohl   ich   mir 
aUe  mögliche  Mühe  gab,  stets  objektiv  und  besonnen  vorzugehen. 

Andererseits  hoffe  ich,  dass  Jenen,  die  sich  ernstlich  mit  dem  Luftschifffahrts- 
Problem  befassen,  die  von  mir  mitgetheilten ,  mit  Mühe  zusammengetragenen  und  mit 
Geduld  berechneten  Zahlen  für  ihren  eigenen  Gebrauch  sehr  willkommen  sein  werden. 
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LeistuDgen,  wie  sie  bei  Renard's  Ballou  uötliig  waren,  relativ  seh  we  rcr  als 
der  dort  angewendete  elektrische  Motor  mit  Primärbatterie  und  der  Grood  liegt 
darin,  dass  das  Gewicht  eines  Dampfkessels  nebst  Heizvorrichtungen  und 
Nebenapparaten  unter  ein  gewisses  Minimum  gar  nie  gejbracht  werden  kann, 
so  dass  der  Generator  erst  bei  grösseren  Leistungen  immer  mehr  und  mehr 
relative  Leichtigkeit  gewinnt;  bei  elektrischen  Motoren  ist  es  eben 
namentlich  das  Fehlen  der  Armaturstücke,  der  Pumpen,  der  Rost-  und 
Ofenkonstruktion  oder  der  Umhüllungen  und  Hilfsapparate  bei  Petrolheizungen, 
also  aller  der  Nebenapparate  der  Dampfmaschine,  was  sie  schon 
bei  geringen  absoluten  Leistungen  so  relativ  leicht  sein  lässt. 

Da  aber  nach  allem  oben  Gesagten  es  einleuchtet,  dass  man  zu  weit 
grösseren  Ballonkonstruktionen,  als  es  bisher  geschah,  schreiten  muss  — 
GifFard,  Tissandier,  Penaud,  Yon  sprechen  von  Ballons  mit  100  000  Kubik- 
metern Inhalt  —  wenn  man  günstigere  Resultate  erzielen  will,  so  erscheint 
es  nothwendig,  die  Frage  der  anzuwendenden  Motoren  hier  übersichtlich 
zu  verhandeln.  Wohl  wird  von  mir  eine  eingehende  rechnerische  Untersuchung 
erst  bei  der  Berechnung  der  Flugmaschinen,  also  im  Kapitel  über  Aviation, 
gegeben  werden,  allein  eine  kurze  Betrachtung  ist  doch  schon  hier  nothwendig, 
sonst  können  wir  uns  kein  Urtheil  über  die  heutigen  Aussichten  im  Gebiete 
der  lenkbaren  Ballons  bilden.  —  — 

Alle  Motoren  kann  man  in  zwei  Gruppen  abtheilen:  In  solche,  die  man 
„Accumulatoren^  nennt  und  in  die  eigentlichen  Motoren ;  Accumulatoren 
sind  solche  Vorrichtungen,  in  welche  wir  künstlich  eine  Energie  hineinlegen 
(„laden^)  müssen,  die  theoretisch  gleich  der  dann  zu  leistenden  Arbeit,  praktisch 
aber,  der  unvermeidlichen  Verluste  wegen,  stets  grösser  als  diese  ist. 
Eigentliche  Motoren  aber  leisten  eine  Arbeit,  zu  deren  Ermöglichung  die 
Natur  selbst  eine  ihr  gleiche  (resp.  grössere)  uns  zur  Disposition  gestellt  bat. 

Daher  ist  ein  Motor  mit  komprimirter  Luft,  mit  elektrisch  geladenen 
Platten  u.  s.  w.  ein  künstlicher  Accumulator,  eine  mit  Kohlen  gefeuerte 
und  betriebene  Dampfmaschine  ein  natürlicher  Accumulator  oder  ein 
„eigentlicher"  Motor. 

Beim  heutigen  Stande  der  Maschinentechnik  können  wir  als  Maschinen 
für  den  Ballonbetrieb  folgende  in  Erwägung  ziehen: 

Künstliche  Accumulatoren:  Maschinen  mit  komprimirter  Luft, 
heissem  Wasser,  Natronlaugen- Maschinen,  Dynamos  mit  elektrischen  Accu- 
mulatoren. 

Eigentliche  Motoren:  Dampfinaschine,  Gas-  (Petrol  oder  Benzin) 
Maschinen,  Dynamos  mit  Primärbatterien. 

Bei  der  Beurtheilung  aller  dieser  Arten  von  Maschinen  muss  man  sich 
vor  Allem  darüber  klar  sein,  ob  man  ihr  Gewicht  im  Verhältniss  zu  ihrer 
Anzahl  von  Pferdekräften  oder  zu  jener  ihrer  Stundenpferdekr&fte  berück- 
sichtigen muss. 

In  unserem  Falle  das  erstere.     Denn  da  wir  heute  zufrieden  sind, 
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wenn  der  Ballon  überhaupt  nur  eine  praktisch  schon  werthvolle  Zeit  hindurch, 
also  z.  B.  1  bis  2  Stunden  mit  genügender  Geschwindigkeit  vorwärts  kommt, 
so  spielt  der  Arbeitsvorrath  —  er  sei  als  künstlicher  oder  in  Form  von  Brenn- 
stoff als  natürlich  vorhandener  mitgenommen  —  resp.  der  eventuelle  Vorzug 
längerer  Fahrtdauer  keine  Rolle;  die  Erreichung  langer  Fahrt  steht  heute  noch 
in  zweiter  Linie,  wir  müssen  erst  überhaupt  massige  Winde  überwinden  können, 
daher  genügt  uns  bis  jetzt,  wenn  es  eben  nicht  anders  ginge,  auch  eine 
kürzere  Fahrtdauer. 

Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  kann  man  nach  dem  heutigen  Stande  der  Ma- 
schinentechnik bezüglich  der  künstlichen  Accumulatoren  noch  kein  einigermaassen 
abschliessendes  Urtheil  über  ihre  vergleichsweise  Leichtigkeit  Mlen;  es  ist 
noch  Alles  in  steter  Vervollkommnung,  also  in  permanenter  Veränderung  begriffen. 

Gewiss  ist,  dass  komprimirte  Luft  ganz  aus  der  Betrachtung  fällt,  dass 
ferner  Heisswasser-Motoren  von  den  Honigmann'schen  Natron- 
lokomotiven bezüglich  der  Leichtigkeit  ziemlich  bedeutend,  nahezu  viermal, 
übertroffen  werden  —  dies  ergibt  sich  sowohl  aus  der  Theorie  als  aus  der 
Praxis  —  dass  man  aber  heute  noch  nicht  sagen  kann,  dass  solche  Natron- 
Motoren  relativ  leichter  als  elektrische  Accumulator-Motoren  sein  müssen,  und 
auch  selbst  nicht  bestimmt  behaupten  kann,  wie  sich  das  relative  Gewicht 
der  gefeuerten  Dampfmotoren  zu  den  Natronmotoren  verhalten  muss. 

Ich  will  einige  Thatsachen  anführen,  die  diese  Unbestimmtheit  des 
Urtheils  begründen. 

Nach  einem  Berichte  des  Maschinen-Meisters  Pulzner  der  Aachen-Jülicher 
Eisenbahn  wurde  „der  Beweis  geliefert,  dass  die  Natronlokomotive  ebenso 
leistungsfähig  ist,  wie  die  gleich  schwere  gefeuerte.^ 

Nach  einem  Berichte  im  ^Engineering**  (d.  J.  1887)  war  bei  dem  be- 
rühmten submarinen  Boot  „  Peacemaker "  der  ursprüngliche  elektrische 
Motor  ungenügend  und  wurde  durch  einen  Honigmann'schen  Sodakessel  für 
eine  14  pferdige  Westinghouse-Maschine  ersetzt. 

Vor  wenigen  Wochen  brachten  aber  die  „Mittheilungen  aus  dem  Ge- 
biete des  Seewesens"  (No.  XII  1887)  die  Nachricht,  dass  in  der  französischen 
Kriegsmarine  bei  den  kleinen  Booten  für  den  täglichen  Dienst  (selbst  bei  schwerer 
See)  anstatt  der  Dampfmaschine  ein  elektrischer  Motor  angewendet  wird, 
der  bei  gleichem  Gewicht  und  gleicher  Zahl  von  H.P.  ungefähr  um  die  halbe 
Zeit  länger  zu  arbeiten  vermag;  es  sind  hierbei  Accumulatoren  nach  dem 
System  Gommelin-Desmazure  verwendet  und  eine  Dynamo  nach  dem  System 
Krebs,  desselben  Ingenieurs,  der  die  so  ausnehmend  leichte  Dynamomaschine 
beim  Eenard-Krebs'schen  Ballon  konstruirte. 

Man  sieht,  dass  diese  drei  Thatsachen  jede  bestimmte  Aussage  un- 
möglich machen  und  dass  die  Spezialkonstruktionen  wohl  mehr  als 
das  Prinzip  der  Motoren  für  die  Leichtigkeit  maassgebend  waren. 

Für  die  Frage  nach  Leichtigkeit  der  elektrischen  Motoren  speziell  jedoch 
ist  die  letzterwähnte  Konstruktion  sehr  lehrreich. 

vn.  8 
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Das  Gewicht  derselben,  besteheod  aus  Dynamo  4-  Getriebe  +  (132)  Ac- 
cumulatoren  +  Regulator  und  Schalter  beträgt  2890  kg;  da  die  Accnmulatoren 
12  elektrische  H.P.  in  die  Dynamo  sandten,  so  käme  auf  1  elektr.  H.P.  .  . 
240  kg  und  auf  1  Nutzpferd  —  zufolge  unserer  obigen  Mittheilungen  ge- 
legentlich des  Renard'schen  Ballons  —  ungefähr  das  3 fache  davon,  also 
720  kg;  zu  den  leichtesten  bisherigen  Accumulatoren  gehören  die  von  Schenek 
und  Farbaky,  sie  besitzen  ein  Gewicht  von  219  kg  pro  H.P.,  die  leichten 
Accumulatoren,  die  Reckenzaun  für  Tram way- Betrieb  anwendet,  ein  Ge- 
wicht von  234  kg. ;  da  nun  in  dem  obigen  Gewicht  von  240  kg  die  Dynamo 
u.  8.  w.  miteinbezogen  ist,  welche  Bestandtheile  wir  zu  2 — 300  kg  annehmen 
können,  so  ist  mit  dem  elektrischen  Boots -Motor  kaum  ein  Fortschritt  be* 
züglich  der  Leichtigkeit  der  Accumulatoren  erzielt  und  wir  können  die  Zahl 
von  220  kg  als  das  Gewicht  pro  H.P.  bei  den  besten  heutigen  elektrischen 
Accumulatoren  festhalten. (Fortsetzung  folgt.) 

Ueber  Arbeitsökonomie  in  der  Flugbewegung. 

Orientirungsstudie  von  Ingenieur  P.  W.  Lippert. 

(Fortsetzung  statt  Sohlnss.) 

§  11.   Eombinirte  Auf-  und  Niederbe wegnng  der  Statzfläehen. 

Jene  Komplikationen,  mit  welchen  die  ältere  Flugtheorie,  insbesondere 
die  Flügelanhub sthätigkeit  des  Vogels  umgiebt,  sind  in  hohem  Grade  be- 
zeichnend für  deren  verkünstelnde  Erklänings weisen.  Da  wird  schlankweg 
die  Forderung  an  den  Flieger  gestellt,  jede  einzelne  Flügelfeder  beim  Anhnb 
so  zu  wenden,  dass  sich  die  geschlossene  Fläche  ventilartig  öffne,  um  wie 
ein  Rechen  die  Luft  frei  hindurch  zu  lassen;  dann  wieder  soll  der  steigende 
Flügel  mit  etwas  verlangsamter  Anhubsbewegung  einen  Schlagwiderstand  auf 
seine  Rückseite,  wenn  auch  mit  verMeinerter,  dicht  zusammengehaltener 
Fläche,  doch  im  vollständigen  Gegensatz  zur  Stützaufgabe  des  schnellen  Abwärts- 
schlages mit  breitentfalteten  Schwingen  bewirken;  wo  aber  alle  diese  arbeit- 
erschwerenden Deutungen  nicht  mehr  zulässig  sind,  wie  bei  den  straff- 
gespannten, immer  schlagbereit  ausgestreckten,  durchsichtig  einfachen  Libellen- 
flügeln, da  wird  in  die  Definition,  wenigstens  ein  theilweiser 
Verzicht  auf  die  unentbehrlichste  Wirkung  des  Flugwerkzeuges, 
d.  i.  auf  dessen  Tragwirkung,  vorausgesetzt,  bloss  weil  sich 
die  Rechnung  bequemer  gestaltet,  wenn  man  beim  schrägen 
Flügelanhub  ein  messerartig  scharfes  Durchschneiden  der  Luft 
Fig.  10.  qJjjj^  jQi^Q  Nutzeffekt  während  der  halben  Flugdauer  annimmt. 
Nun  haben  wir  aber  schon  im  Schema  8  bei  ^i„  gesehen,  wie  wichtig 
die  passive  Eonträrstellung  selbst  der  Körper-  und  Schwanzunterflächen  für 
den  Schwebeeffekt  werden  kann;  doch  brauchen  wir  bei  den  Flugkünstlem 
in  der  Natur  nicht  gerade  nur  reisehemmende  Drachensteilwinkel  ß  nach  Ta- 
belle IV ,  Schema  7 ,  vorauszusetzen ,  sondern  können  auch  ein  erleichtertes 
Vorwärtskommen  unter  günstigeren  Luftstosswinkeln  ß  nach  Tab.  II  (resp. 
Tab.  III)  wie  im  Schema  6,  nur  aber  mit  gleichzeitiger  Anhubsbewegung 
wie  V  Fig.  10,  nach  Bedarf  erwarten.    Weit  entfernt  also  von  einer  starr 
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vorgeschriebenen,  auwaudelbaren  Arbeitsschabloue,  wie  u.  A.  unsere  Schraubeu- 
liebhaber  protegiren,  muss  die  Znkanfts-FIngmaschine  ohne  anökonomische 
Eraftverschwendang,  also  ohne  Verzicht  anf  den  kleinsten  Antheil  ans  ihrem 
Segelareai,  ebensowohl  schnell  als  langsam  fliegen  können  und  wie  der  Vogel, 
ebenso  die  sämmtlichen  disponiblen  Tragebenen  fallschirmartig  im  einheit- 
lichen Sinne,  wie  im  kombinirten  Zusammeuspiel  (den  einen  Theil  als 
abwärtsschlagendes  Fiügelsystem  F,  den  anderen  Theil  als  passives,  in  der 
Vorwärtsbewegung  aufwärtsgedrängtes,  System  S„  Fig.  11)  nutzbar  machen 
können.  Einfache  konkrete  Formen  dafür  haben  wir  bereits  in  unseren 
Schriften  „Natürliche  Fliegesysteme**,  Wien  1884  und  1885,  Manz'scher  Ver- 
lag, skizzirt;  da  hier  aber  alle  weiteren  Folgerungen  ohne  feste  Rechnungs- 
stützen  unsicher  wären,  so  wollen  wir  die  grundlegende  Rechnung  mit  ihren 
interessantesten  Daten  so  einfach  und  leichtverständlich  als  möglich  für  die 
weitesten  Kreise  hier  zurechtlegen. 

Wenn  in  einem  Doppelsystem  gleichgrosser  Schrägflächen  wie  Fig.  8 
oder  Fig.  11  (fSf,,  und  F)  die  gesammte  Antriebsarbeit  Ac-^  A^  nur  auf  den 
einen  Theil  konzentrirt  wird;  so  muss  entweder  (wie  in  Fig.  8  bei  synime- 
trischer  Kraftaustheilung  p„  =  j»  u.  s.  w.)  die  Stossgeschwindigkeit  der 
aktiven  Stützebenen  (F)  doppelt  so  rasch  sein  (als  letztere  für  sich  allein 
unter  der  Belastung  V2  Q  benöthigen  würden)  oder  es  muss  (wie  im  Schema 
Fig.  11,  bei  gleichem  vertikalen  Schlagweg  8M=  S  des  Systems  F  und  bei 
ebenso  grossem  Anhub  Ms^S  des  anderen  Systems  f^,,)  die  Schlagkraft 
von  F  auf  2  5  gesteigert  werden,  damit  der  Auftrieb  von  Sr»  der  Belastung 
dort  =  q  das  Gleichgewicht  halte  *).  Das  ausbalancirte  Gesammtgewicht  des 
kombinirten  Apparates  ist  dann  Q  =  (2  j  -f  q)»  Der  horizontal  fortschiebende, 
überschüssige  Druck  p  des  aktiven  Systems  braucht  natürlich  nur  gleich  dem 
Widerstände  p,,  der  Reisebewegung  von  3f„  zu  sein ;  doch  besteht  hier  ein 
wesentlicher  Unterschied  gegen  Schema  7  und  8,  indem  ja  der  Drachen- 
auhriebsdmck  9  auf  f$,,  mit  einer  hebenden,  also  Arbeit  rückerstattenden, 
.Bewegung  verbunden  ist. 

Wir  setzen  wieder,  wie  in  unseren  früheren  Beispielen  den  eingetre- 
tenen Beharrungszustand  gleichförmiger  Bewegung  mit  den  Geschwindigkeiten 
P",,  des  Flugkörpers  f„  ?J„  und  F  des  Flugkörpers /F  voraus;  wobei  f„  und/, 
alsRepresentanten  der  Verschiebungshemmnisse  nach  den  Längsrichtungen  gelten 
und  sich  für  die  Normalwiderstände  folgende  einfache  Beziehungen  ergeben. 

dl 


Fig.  11. 
w„  =  f„  cos  ^  w  F*  '{Ig  =  Pft  €08  9  — q  dn  « 
W,f  =  9f„  sin  ^  Ol  P  lig  =  p„  »in  s  -]-  q  cos  e 


♦)  Siehe  auch  st  und  MN  Fig.  15.  8* 
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Ausser  der  von  früher  herübergeDommeneii  abkürzendeu  Schreibweise 

fff/Sfr  =  ^  uiid//F=  m;  f&hren  wir  sogleich  zu  (12  und  (XII  die  Kürzungen 

ein 

Pnjq  =pl9  =  *;  ^ö^  ü>  =  ^;  {To^  P  =  y;  femer  von  (14  ab  auch 

tang  cü  =  1/x;  to«^  p  =  1/y  und  später  (1  —  m)  =  d. 
Für  unsere ,  mit  der  Bedeutung  des  Exponenten  4^  bereits  vertrauten, 
Leser  ist  es  wohl  nicht  mehr  nöthig  wie  bisher  mit  der  altüblichen  Annahme 
'l'  =  2  die  Rechnung  vorzuführen;  denn  eine  solche  hätte  höchstens  historischen 
Werth.  Doch  liegt  auch  keine  Nöthigung  vor,  sich  auf  die  minder  vortheil- 
hafteU}  ganz  geraden  A^roplanflächen  mit  dem  Exponenten  1*618  zu 
kapriziren ;  da  es  für  die  segelartig  leichten  Formen  praktischer  Flugflächen- 
kombinationen sogar  bequemer  ist,  schwach  gekrümmte  Anordnungen  (wie 
«>  und  Fs  Fig.  12)  oder  stark  gewölbte  Segel,   wie  später  angegeben,  oder 

auch  Bogen bewegangen  der  arbei- 

/^'*"^5^  A  9^-i!L>^ '     tenden   Flächen    (etwa    wie    bei  F 

/     ""N^  X  I^^rssT^  ^^^*  ^^^   einzuführen,    wodurch   in 

— <^       'ü'^^        allen  Fällen  die  Luft  von  der  Schneide 
Yi    12  ^®®    Flügels    im    geschlossenen 

Strom  gegen  den  jenseitigen  Band 
gedrängt,  also  mit  dem  günstigeren  Luftstosswinkel  ß  nach  Tabelle  II  oder 
überhaupt  mit  dem  Exponenten  '|  =  1  der  gewünschte,  ökonomischere  Effekt 
erreicht  werden  kann. 

Unsere  Stammgleichungen  schreiben  sich  dann  ganz  kurz 


VI  X 

k  —  tang  « 
k  tang  e  +  1 

m  X 

.k  tg 

t  '\'  m  X  —  k  — 

tg* 

tg^ 

k^  m  X 

1  4-  kmx 

(12 


(13 


my 


2  tang  a  —  k 


2  -\-  k  tang  a 
2my-{-my.ktg€iss2tga  —  k 


(XII 


^  «  =  : 


k  +  2my 


2  —  kmy 


(xin 


Vermöge^t  =  ^^(,+co)  =  ^:^^und%,a  =  ^(^  (XIV 

erhält  man  mit  den  rechtsseitigen  Theilen  von  (13  und  (14 

tg  f  -\-            1/^  -t  km  X  tg  ^  -h  km  = 
=  mtg^  —  ktgf  1/x  —     m  x  -i-  k (15 


4- 


+ 


(1  —  w)  ^f  4- (1  4- *  t^f)  (- +  m  a?j  —  A  (1  —  m)  =  0 


—  4-w»;i?  = ,     

a  l-hktgff 


(16 


i 
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sowie  aus  (XIII  und  (XIV 

=  km^ktgr^my^  ijy -\-     2tg^ (XV 


(1  —  ?n)  *  +  (2  4-  ktgff)\my  -f-  ~  )  —  2<^«p  (1  -  m)  =  0 

\  y/ 

,    1      (1  —  m)  (2  fflr  «p  —  Ä;)  .^^^ 

wiy-f--  =  ^^ ,/\/    ^ (XVI 

Hier  ist  nun  sofort  in's  Auge  fallend,  dass  diese  Gleichungen  (16  und 
(XVI  ihren  Minimaiwerth  annehmen,  wenn  \jx  =  m  x  und  my  =  \/y  würde 
wie  im  §  5. 

In  der  That  kann  es  dem  Zwecke  ebenso  hoher  und  ebenso  rascher 
Anhubsbe'wegung  der  FlQgel  wie  beim  Niedergang  L  A/  [schon  wegen  ihrer 
Arbeit  rückerstattenden,  negativen  Stossrichtung]  nur  förderlich  sein,  wenn 
wir  die  alte  Gleichung  (11«.  in  der  passenden  Form  fang  ia  =  m  cotg  a>,  kurz 
Ijx  =  m  0?  akzeptiren  und  wegen  x^  ^  \/m  ist  dann  log  x  =^  Va  log  l/m  = 
'/j  log  1000  =  1  fiooooo  =  fo^  co^  1  •  48'  40'6  und 

(l/x  -¥inx)  =  2mx  =  2  X  0'(Bie2277  ^  O'wszioi  =  C. 

Anders  ist  dies  jedoch  mit  dem  Stosswinkel  ß  des  mit  der  konzentrirten 
Triebkraft  2q  niederwärtsstossenden  Systems  F,  nachdem  leider  ein  zu 
kleiner  Stosswinkel  ungenügenden  Widerstand  p  in  der  Horizontalen  zum 
Antrieb  von  ^„  und  jede  luxuriöse  Vergrösserung  des  Neigungswinkels  a 
wieder  unnütze  Schlagbeschleunigung  in  der  Vertikalrichtung  nach  5  fordern 
würde.  Wir  lassen  daher  vorläufig  die  Bewerthung  von  (my-h  1/y)  =  Z 
oflfen  und  schreiben  in  der  vereinfachten  Bezeichnungsweise 

2  -h  ktg  if  ^ 


^,^d(k-tg,) 


C'\-Cktg^  =  dk'— dtg^ 

dk—C  .-- 


2Z  +  Zktg<f  =  2dtff<f-2k 

2Z+dk  _.--„ 


Man  erhält  nun  aas  diesen  gleichwerthigen  Brächen  durch  kreuzweise  Multi- 
plikation: 

2ZCk  +  2Zd+  Cdk^+     d»*  = 
=  +  ZCk-2  Cd-Zdk^  +  2dn 

-  +  +  - 

woraus  ZCk  +  2  (Z  +  C)  d+ dk^  (^C+ Z)  -  dn  =  0; 

geordnet  als  quadratische  Gleichung 

,,      ,d'-ZC     „      ^         ., ,       d^-ZC      ]/fd^~Z~Cy     „  ,vuiii 

Damit  lässt  sich  leicht  für  irgend  einen  Werth  von  Z  jener  von  k  =  p/q 
und  dann  mittelst  (13,  (XIII  und  (17  jeder  vorkommende  Winkel  bestimmen, 
für  welche  die  geometrischen  Beziehungen  e  =  9  +  w  und  a  =  «p  —  p  zur  Kon- 
trole  dienen. 


118 


lieber  Arbeitsökonoinie  in  der  Plugbewegung. 


Wir  stellen  das  Resultat  zur  Uebersicht  für  das  Beispiel  mit  /ii  =  0001 
oder  d  =  0999  in  Tabelle  VI  zusammen  und  bemerken  zur  Vermeidung  uner- 
laubter Vemaohlässigungen ,  dass  für  einen  kontinuirlich  gleichbleibenden 
Flugvorgang  noch  die  Bedingung  einzuhalten  ist  V„  im  Anhub  =  F  im 
Abwärtsschlag.  Diese  letzteren  Werthe  folgen  aus  unseren  partiellen  Stamm- 
gleichungen für  W„  und  SB  von  (12  und  (XII 

gf„  8in  ü)  VI  '\/g  =  (k  sim-hcos  i)  q  und  Fsin  ß  V^  'ilg  =  {^  c08a-\-k8ina)Qj^; 


wonach 


V 


K. 


3  sin 


u> 


3  sin  ß 


(19. 


§  12.   Verzögerter  Schwebeflug. 

Auf  Grund  der  soeben  entwickelten  Rechnungsbehelfe  folgen  hier  die 
ziiFermässigen  Erläuterungen  zweier  Varianten  des  geradlinigen  Fluges  mit 
gleichförmiger  Flügel-Auf-  und  Abbewegung. 

Tabelle  VI. 


Konstruktionsverh&ltniss  //F=  f/5„  =  O'OOl 
Gesammtgewicht  des  Apparates  =  Q 


..  1L_ 


Verzögerter  |    Normaler 
Flug  Flug 


Lothrechter  Druck  mit  F  im  Niederstoss,  2  q  = 
Auftriebsgewinn  auf  gf,,  im  Anhub,  q  =      .    . 

Motorische  Ersatzkraft  auf  F 

Horizontale  Schubübertragung  p  von  F  auf  gf„ 
Wid'erstandswinkel  tu  der  aufsteigenden  Fläche 
Gesammtneigung  z       „  „  „         . 


Neigung  der  Flügelbahn  ^ 


/aufsteigend  ^„l 


Vs  Q 

0-4061  Q 

30  ro 

210  2' 55 


17«  55'  55 

50  54'  8 
120  1' 52 
2-572  © 
0-792  © 
0-M4Q@ 
2-447  © 
8090 


0-2960  Q 
1«  48'  40-5 
140  40'  35 


120  51' 54 

30  30' 51 
9«  21' 3 
3^156© 
0.73S  © 
0-846  Q© 
3-232  © 
4-379 


\  absteigend  Ff 

LuftstoBSwinkel  ß  der  niedergehenden  Fläche 

Neigungswinkel  a  ^  „  „        

Gleitgeschwindigkeit,  schräg  auf  und  ab,   F= 

Schlag-  und  Hub,  vertikal,  S  =  V  sin^  = 

Arbeitsanspruch  Ae  -\-  Av  =  E=  S  Qß  = 

Reiseschnelligkeit,  horizontal,  R=  V cos  tp  = 

Wegverhältniss  R/S  =  cotg  9  = 

Diese  Tabelle,  in  welcher  ©  die  alte  Bedeutung  a  VQjF  hat,  giebt  ins- 
besondere in  den  Schlussziffem  für  R  ein  deutliches  Bild,  wie  unrationell 
es  zu  sein  pflegt,  wenn  man  sein  Hauptaugenmerk  auf  die  Schwebebedingung 
und  nicht  auf  den  eigentlichen  Flugzweck  des  Vorwärtskommens  richtet. 
Gleichwohl  war  dies  bisher  der  allgemein  gebräuchliche  Vorgang  der  Kon- 
strukteure, die  zuerst  immer  ihr  Hölicoptferen-  oder  Aeroplan-  oder  Orthop- 
teren-System als  maassgebend  in  den  Vordergrund  stellten,  ihren  Arbeits- 
anspruch zum  allgemeinen  Erfordemiss  jeder  Flugmethode  erhoben,  und  dann 
natürlich  allen  aviatischen  Fortschritt  nur  noch  von  der  Beschaffung  genügend 
starker  Motoren  von  sehr  kleinem  Eigengewicht  erwarteten. 

So  kommt  es  dann,  dass  jede  fortschrittliche  Aufklärung  der  Flugthese 
die  Zirkel  der  alten  Schule  stört  und  dass  auch  die  Ziffern  0*264  des  Arbeit«- 
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anspruchs  vom  verzögerten  und  0*246  vom  normalen  Fing  frohlockende 
Missdentnng  im  Sinne  des  antiqnirten  Schemas  Fig.  1  erfahren  werden;  ob- 
sehon  deren  Nebeneinanderstellang  in  Tab.  VI  nur  darthnn  soll,  wie  die 
bessere  Fortrudermethode  zugleich  die  ökonomischere  Schwebemethode 
sein  kann.  Leider  ist  das  Eonstruktionsverhätniss  m  bestimmend  für  die 
unterste  Grenze  des  Widerstandswinkels  <o  sowie  aller  Ableitungen  aus  diesem; 
femer  bedingt  das  Verhältniss  QjF  die  Grösse  der  Funktion  ©  und  damit 
leider  eben  die  Schlagschnelligkeit  S\  dennoch  ist  der  Arbeitsanspruch  bisher 
in  hohem  Grade  von  der  Arbeitsmethode  abhängig  und  lässt  sich  wohl  er- 
warten, dass  dessen  Minimalgrenze  mit  dem  Schema  11,  normaler  Flug 
Tab.  VI,  noch  keineswegs  erreicht  ist.  Wir  sind  zu  dieser  Erwartung  be- 
rechtigt aus  folgenden  Gründen. 

Während  für  das  Flugschema  Fig.  8  die  Grenzwerthe  der  Steilwinkel  P 
nach  Tab.  IV  noch  immer  3"  1*  (bis  zu  45^  nach  Tab.  V)  betragen,  ist  bei 
g„  Schema  11  diese  Grenze  auf  <«>  =  P  48' 40  herabgegangen  und  zwar 
konnten  wir  sowohl  aus  der  Bogenbewegung  nach  Fig.  12  wie  aus  dem  trans- 
versalen Bogenschlag  der  Flügel  nach  Fig.  14  die  Berechtigung  zu  solchem 

günstigeren  Luftstosswinkel  ableiten,  weil  durch  solches 
/^^N^X"^  \  zentrifugirendes  Hinausschleudern  der  Luft  nach  ganz  be- 
(  yT^^^Nw  )  siimmter  Richtung  die  Effektzersplitterung  wie  in  Fig.  9 
^        T  vermieden  wird. 

Fig.  13.  Nun  ist  aber  das  wirkliche  Flügelspiel  bei  den  Natur- 

fliegern weder  ein  so  einfacher  Bogenschwung  wie  in  Fig.  14,  noch  sind  die 
longitutinalen  Bewegungen  der  Schlagflächen  geradlinig  wie  L  M  und  MN 
^  -         ^^^— ^     Fig.  11;  vielmehr  muss  der  Fliegerrumpf  (A/  Fig.  14)  wie 
I    ^^y^    I   in  Fig.  13  zwischen   1  und  2  auf-  und  niederschwanken, 
V/  ^^  jo  Dach  den  wechselnden  Phasen  der  Schlagthätigkeit  und 

Pig.  U.  je    nach    dem    Widerstandswechsel    durch    die   Neigungs- 

änderungen der  Gleitflächen  für  ihre  bezüglichen  Gleitbahnen  LMNO  und 
ratu  Fig.  1 5.    Bisher  haben  wir  indessen  aus  all  den ,  gegen  unsere  alte 
^  .«öÄ^A  Flugschablone    Fig.   1    ab- 

Fig.  15.  noch  Vortheile  für  die  Ar- 

beitsökonomie entspriessen  sehen;  es  lohnt  sich  daher  wohl  der  Mühe  noch 
einen  kritischen  Blick  auf  diese  wellenförmige  Bewegungsweise  zu  werfen, 
ehe  wir  uns  an  den  praktischen  Ausbau  der  Konstruktion  heranwagen. 

(Schluss  folgt.) 
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Der  eigentliche  Flugmotor  der  Vögel. 

Von  Werner. 

(Schlass.) 

Wenn  nun  ein  Segler  in  der  Nähe  eines  gewissen  Jagdterrains  bleiben 
will  und  es  ist  kein  genügender  Wind,  der  ihm  die  Luftsäulen  wechselt,  so 
sieht  er  sich  gezwungen,  dies  selbst  zu  thun,  indem  er  seinen  Standpunkt 
fortwährend  verändert;  da  es  ihm  aber  darauf  ankommt,  keine  belangreiche 
Ortsverändernng  vorzunehmen,  weil  er  das  gewisse  jagdbare  Operationsfeld 
unter  sich  behalten  möchte,  so  bleibt  ihm  auch  nichts  weiter  übrig,  als  den 
betreffenden  Punkt  zu  umkreisen. 

Schwebende  Vögel  deuten  uns  daher  die  Luftzustände  an,  in  denen  sie 
sich  bewegen;  kreist  ein  Vogel,  so  ist  auf  alle  Fälle  kein  genügender  Wind, 
schwimmt  ein  Vogel  langsam,  manchmal  stehend  oder  ruhend,  ohne  Kreis- 
bewegungen, so  ist  guter  Wind  und  dieser  Wind  weht  von  derjenigen  Richtung, 
wohin  der  Kopf  des  Thieres  zeigt.  Zieht  ein  Vogel  Halbkreise  und  schlingt 
diese  mittelst  Schleifen  aneinander,  so  weht  ein  guter  Wind  in  der  Richtung, 
in  der  die  Halbkreise  gezogen  werden.  Hierbei  beobachtet  man  gerade  die 
Wellenbewegung  am  ausgebildetsten. 

Ein  Albatros,  der  einem  Segelschiffe  folgt,  das  der  Wind  oder  Sturm 
vor  sich  her  treibt,  ist  gezwungen,  um  in  der  Nähe  zu  bleiben,  das  Schiff 
zu  umkreisen.  Denn  der  Vogel  kann  sich  nicht  wie  das  Segelschiff  vom 
Winde  treiben  lassen,  weil  er,  um  Höhe  zu  halten,  im  mitströmenden  Winde 
durch  Eigenbewegung  seine  ihn  tragenden  Luftsäulen  wechseln  mnss,  mithin 
eine  grössere  Geschwindigkeit  hat,  als  der  Wind  und  das  Schiff.  Der  Vogel 
richtet  sich  deshalb  in  Kreisen  gegen  den  Wind,  reduzirt  dadurch  seine 
Eigengeschwindigkeit  um  die  des  Windes  und  um  den  Druck  des  Gegen- 
windes, was  wohl  oft  einen  Stillstand  hervorrufen  mag,  wodurch  das  Schiff 
Zeit  gewinnt,  nachzufolgen,  so  dass  der  Vogel  einen  Kreis  um  das  Gefährt 
schlagen  und  sich  dieselbe  Manipulation  aufs  Neue  wiederholen  kann.  In 
Wirklichkeit  zieht  ja  der  Albatros  keine  regelrechten  Kreise  um  das  Schiff, 
sondern  reiht,  wie  vorher  erwähnt,  Halbkreis  an  Halbkreis  windabwärts 
an  einander,  wobei  das  Schiff  jedesmal  in  die  Schleife  geschlungen  wird,  welche 
Halbkreis  und  Halbkreis  verbindet;  der  Beobachter  auf  dem  Schiffe  aber  hat 
den  Eindruck,  als  umkreiste  der  Vogel  ihn  in  regelrechten  Kreisen.  So 
wird  erzählt,  dass  ein  Albatros  vier  Tage  und  Nächte  im  Sturm  ein  Schiff 
umkreist  habe. 

Ein  gegen  Wind  und  Wogen  ankämpfendes  Dampfschiff  wird  schwerlich 
vom  Albatros  umkreist,  höchstens  in  gerader  Linie  verfolgt  werden,  denn 
erstens  vermindert  sich  der  Flug  des  Vogels  an  Schnelle  durch  den  entgegen- 
stehenden Wind,  und  zweitens  hat  der  Vogel  nicht  nöthig,  zum  Halten  von 
Höhe  seine  Luftsäulen  durch  Kreisen  zu  wechseln,  weil  diesen  Wechsel  der 
entgegenkommende  Wind  bereits  besorgt.  Gerade  aber  beim  Albatros  ist  der 
„eigentliche  Flugmotor''  so  stark,  dass  er  die  heftigsten  Winde  bekämpfen 
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kann,  ohne  einen  Flfigelschlag  za  thun,  and  zwar  deshalb,  weil  erstens  die 
Vogelschwere,  mithin  die  spannende  Kraft  sehr  bedeutend  ist,  and  zweitens, 
weil  das  Thier  sehr  lange  and  schmale  Flügel  hat;  ein  langer,  schmaler 
Flfigel  aber  passirt  im  Finge  mehr  rahende  Lnft,  als  ein  kurzer  breiter 
Flogel  desselben  Segelareals,  denn  die  hintere  Flügelfläche  des  letzteren  mnss 
ja  auch  noch  die  Lufttheile  als  Stütze  benutzen,  die  schon  von  dem  vorderen 
Flügeltheile  verdrückt  und  ausser  Ruhe  gebracht  worden  sind.  Ein  Gegen- 
stand, der  lang  und  schmal  ist,  pflegt  auch  in  der  Regel  elastischer  zu  sein 
als  ein  kurzer  breiter,  wie  bereits  erwähnt  ist.  Aus  diesem  Grunde  sind 
alle  Vögel  mit  langen  schmalen  Flügeln  gute  Segler,  wie  die  Sturmvögel, 
Mauersegler,  Thurmschwalben,  Ziegenmelker  oder  wohl  auch  Alpensegler 
genannt  u.  a.  m.;  schlechte  Segler  dagegen  sind  die  Luftbewohner  mit  breiten 
Flügeln,  wie  die  Flatterer,  der  fliegende  Hund  und  die  Fledermäuse.  Diesen 
Thieren  fehlt  ausserdem  die  Vertikalspannung  der  Flügel,  was  ein  zweiter 
Grund  ihres  Unvermögens  ist,  zu  schweben.  Die  Naturforscher  berichten  von 
dem  Repräsentanten  dieser  Flatterer,  dem  fanf  Fuss  klafternden  fliegenden 
Hunde,  dass  er  zwar  unermüdlich  im  Fluge,  aber  einen  recht  taumelnden, 
unsicheren  Flug  habe. 

Einen  ferneren  Beweis  für  die  bedeutende  Eraftleistung  für  Flugzwecke, 
welchen  der  „eigentliche  Flugmotor''  leistet,  liefert  der  Umstand,  dass 
ein  Vogel  bei  annähernd  horizontaler  Lage  seiner  Flügel  1000  Kilometer 
zurücklegen  kann,  ohne  gänzlich  erschöpft  zu  sein,  dagegen  bei  vertikaler 
Lage  der  Schwingen  seinen  Körper  in  senkrechter  Linie  kaum  30  bis  40  Meter 
trägt  oder  hebt,  ja  es  giebt  Vögel,  wie  die  Trappen,  Fasane,  schwere  Reb- 
hühner, Enten  etc.,  die  kaum  ein  Paar  Meter  senkrecht  auffliegen  können. 
Ich  sah  einen  Sperling,  der  allerdings  matt  zu  sein  schien,  in  senkrechter 
Linie  an  dem  Gewände  eines  Hauses  von  6  Meter  Höhe  auffliegen.  Die 
Bewegung  wurde  immer  langsamer  bis  zu  dem  Punkte,  wo  das  Thier  nur 
noch  Armeslänge  vom  Dache  war  und  stillzuhalten  schien,  von  hier  ab  begann 
er  dann  einen  Spiralflug  nach  oben,  diese  Kreisbewegung  aber  hatte  höchstens 
einen  Durchmesser  von  Handbreite;  trotz  dieses  anscheinend  erleichternden 
Spiralfluges  konnte  der  Vogel  doch  nicht  sein  Ziel,  das  Dach,  erreichen  und 
er  Hess  sich  nach  abwärts  gleiten.  Hätte  der  Vogel  der  Flugspirale  einen 
grösseren  Durchmesser  gegeben,  also  seine  Flügelfläche  mehr  einer  horizontalen 
Lage  genähert,  so  wäre  ihm  die  Flügelspannung  noch  mehr  zu  Hülfe  ge- 
kommen und  er  hätte  das  Dach  thatsächlich  erreicht;  ich  schliesse  daraus, 
dass  es  ein  noch  zu  junges  Thier  gewesen  sein  muss,  das  sich  in  der  Angst 
nicht  Zeit  genommen  hat,  eine  grössere  Spirale  zu  wählen,  weil  er  schon 
hin-  und  hergejagt  war. 

Einen  zweiten  ähnlichen  Fall  beobachtete  ich  in  einem  Abzugsschlote 
von  lim  Höhe  und  einer  lichten  quadratischen  Fläche  von  2  ro.  Ein 
Sperling  hatte  sich  in  dem  weiten  Gebäude  verirrt,  so  dass  er  das  Loch  zum 
Ausfluge  nicht  wiederfand,  worauf  einige  anwesende  Arbeiter  auf  das  Thier 
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Jagd  macbteu.  Nachdem  dasselbe  bereits  abgetrieben  und  ermattet  war, 
betrat  ich  den  Raum,  untersagte  den  Lenten  das  Jagen  und  machte  dem  Vogel 
den  Weg  zum  Schlote  frei;  der  Sperling  flog  sofort  in  dem  Schlote  hoch, 
und  zwar  zuerst  in  schräger  gerader,  nicht  senkrechter  Linie,  aber  je  höher 
er  kam,  um  so  mehr  nahm  sein  Flug  eine  spiralförmige  Bahn  an,  obwohl 
der  Schlot  viereckig  war.  Der  Vogel  hätte  vielleicht  die  Ecken  ausfliegen 
können,  ähnlich  wie  man  bei  der  Kavallerie  darauf  hält,  dass  auf  der  Reit- 
bahn die  Ecken  ausgeritten  werden,  aber  wenn  der  Vogel  in  seinem  Fluge 
Ecken  machen  soll,  würde  er  ja  auf  der  Ecke  eine  Luftsäule  länger  unter 
seinen  Flügeln  behalten,  als  ihm  zur  Gewinnung  von  Höhe  dienlich  wäre; 
im  Kreise  fallen  diese  Ecken  fort. 

Diese  Beobachtungen  sprechen  aber  deutlich  für  die  Thätigkeit  der 
Flügelspannung  bei  annähernd  horizontaler  Lage  derselben. 

Diese  Flügellage  ist  auch  das  bequemste  Transportmittel  für  den  Vogel, 
denn  er  fliegt  auf  Futterplätzen  selbst  diejenigen  Wege,  welche  er  recht  gut 
zu  Fuss  zurücklegen  könnte,  Wege,  die  oft  nur  meterlang  sind;  also  ein 
Beweis,  dass  Fliegen  leichter  ist,  als  Laufen  oder  Gehen. 

Je  schneller  nun  der  Wechsel  der  Luftsäulen  unter  den  Flügeln  vor 
sich  geht,  um  so  widerstandsfähiger  ist  die  einzelne  Säule,  die  ganze  Luft- 
schiene für  den  Flügel;  erst  die  Schnelligkeit  des  Druckes  macht  die  Luft 
zu  dem,  was  sie  eigentlich  nicht  ist,  nämlich  zu  einer  festen  Unterlage. 
In  einem  langen  Teiche,  der  eine  Dreiecksform  hatte,  lagen  lose  Hölzer  neben 
einander,  so  dass  der  ganze  Teich  beinahe  bedeckt  war.  Die  Hölzer  waren 
so  schwach,  dass,  wenn  sich  ein  starker  Knabe  darauf  stellte,  jedes  einzelne 
Holz  unterging.  Zum  Glück  war  der  Teich  nicht  tief.  Die  Knaben  ver- 
suchten nun  da,  wo  der  Teich  am  schmälsten  war,  über  die  Hölzer  von 
einem  Ufer  zum  andern  hinüberzulaufen.  Die  langsamen  Läufer  bekamen  nasse 
Füsse  und  Waden,  die  schnelleren  Buben  kaum  nasse  Sohlen.  Die  ge- 
wandteren Läufer  liefen  später  über  die  grosseste  Breite  des  Teiches  und 
die  Gewandtesten  liefen  im  Kreise  auf  den  Hölzern  umher.  Im  Viereck 
hätten  sie  nicht  laufen  dürfen,  da  sie  sonst  zu  lange  auf  einer  Stelle  geruht 
haben  würden,  was  sie,  wie  der  Vogel,  durch  Höhen verlust  hätten  büssen 
müssen. 

So  schiesst  der  Vogel  von  Luftsäule  zu  Luftsäule  und  lässt  keiner 
Säule  Zeit,  seinem  Drucke  nachzugeben,  sondern  er  schnellt  schon  auf  die 
nächste,  bevor  die  vorhergehende  Säule  sich  zum  Nachgeben  anschickt.  Die 
Luftsäulen  unter  dem  schnellen  Vogelflügel  werden,  wenn  der  Ausdruck  am 
Platze  wäre,  um  die  Ausübung  der  Tugend  des  Nachgebens  betrogen,  denn 
wenn  die  Säule  eben  ihrem  Bedrücker  weichen  will,  hat  sie  schon  keinen 
Grund  mehr  dazu,  weil  er  bereits  über  die  nächste  Säule  hinwegschiesst 

Ich  halte  nun  den  besprochenen  Flugmotor  bei  denjenigen  Vögeln,  die 
mit  dem  Schwebevermögen  ausgestattet  sind,  für  stark  genug,  mit  Hilfe  des 
Falls  auf  schräger  Fläche  oder  unter  Zuhilfenahme   von  Ruderbewegungen 
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mit  dem  Schwänze  den  Flug  zu  nnterhalten,  und  ich  halte  die  FldKelächläge, 
die  schwebende  Vögel  ab  und  zu  ausführen,  f&r  den  Flug  selbst  fQr  ent- 
behrlich. 

Wir  sehen  häufig  Wasservj^gel ,  die  schwimmen  oder  auf  dem  Lande 
gehen,  ein  Paar  tüchtige  Flügelschläge  ausfahren;  Soldaten,  die  längere  Zeit 
auf  einer  Stelle  gestanden  haben,  pflegen  mit  den  Beinen  zu  schlenkern; 
Leute,  die  mit  gespannter  Aufmerksamkeit  und  angehaltenem  Athem  einer 
längeren  Aufif&hrung  oder  Rede  gefolgt  sind,  fangen  an  zu  gähnen,  weil  die 
Lunge  das  Bedfirfniss  hat,  sich  einmal  tüchtig  zu  bewegen,  —  beim  Hin- 
blicken auf  einen  Punkt  bekommen  wir  Augenflimmern  und  wir  wischen  uns 
einmal  über  die  Augen,  —  beim  AnhOren  ein  und  desselben  Tones  bekommen 
wir  Nervenreize  und  wir  pflegen  uns  die  Ohren  zuzuhalten.  So  ist  es  auch 
mit  dem  schwebenden  Vogel;  wird  ein  Glied,  ein  Organ  anhaltend  angespannt, 
80  verlangt  es  eine  Veränderung,  —  der  Vogel,  der  seine  Flügel  lange  am 
Leibe  trägt,  und  derjenige,  der  sie  lange  in  ein  und  derselben  Lage  aus- 
gestreckt hält,  muss  ab  und  zu  diese  Gliedmaassen  einmal  bewegen,  damit 
einer  Blutstauung,  Sehnensteifung  und  Erstarrung  vorgebeugt  wird. 

Wenn  ich  nun  eingangs  gesagt  habe,  dass  der  Mensch  sich  aus  süsser 
Gewohnheit  auf  den  Beinen  erhält,  so  wird  mir  doch  Niemand  zumuthen, 
dass  ich  deshalb  ein  stundenlanges  Stehen  für  eine  Annehmlichkeit  halte; 
ich  halte  dies  aber  eher  für  erträglich,  wenn  man  ab  und  zu  ein  Paar 
Schritte  gehen  darf.  Zudem  ist  Stehen  und  Stehen  auch  wieder  ein  Unter- 
schied; ein  Soldat,  der  inmitten  eines  Festungswerkes  zwischen  vier  leeren 
Hauern,  wie  von  aller  Welt  verlassen,  Posten  steht,  wird  viel  müder  sein 
nach  seiner  Wacht,  als  ein  anderer  Kamerad  von  ihm,  der  vor  der  Eom- 
roandatur  in  einer  Hauptstrasse  der  Residenz  Posten  steht,  wo  sich  für's 
Auge  manches  Angenehme  abspielt,  da  lässt  das  Interesse  an  den  mannig- 
fachen Bildern  die  Müdigkeit  nicht  aufkommen. 

Das  grosseste  Interesse  aber  zeigt  sich  nun  im  Kampf  um's  Dasein. 
Des  Erwerbes  wegen  steht  der  Bettler  tagelang  an  einer  Stelle,  der  Lotterie- 
spieler stundenlang  im  Ziehungssaale,  der  Händler  unverdrossen  auf  dem 
Markte;  der  Nahrung  wegen  liegt  der  Fuchs  stundenlang  vor  dem  Kaninchen- 
bau oder  auf  der  Entenlauer  im  Schilf,  der  Reihisr  steht  mäuschenstill  im 
Weiher,  die  Katze  lagert  vor  dem  Mauseloche,  der  Tiger  neben  der  Antilopen- 
heerde,  der  Storch  lauert  stehend  vor  dem  Maulwurfshügel,  der  Hund  sieht, 
neben  dem  Speisenden  sitzend,  unverwandten  Auges  den  Schmausenden  an, 
und  der  Albatros  umkreist  und  verfolgt  tagelang  ein  Schiff,  und  der  Raub- 
vogel schwebt  stundenlang  im  hohen  Aether  und  hält  Ausschau  nach  Beute; 
der  Kampf  um's  Dasein ,  die  Lust,  recht  bald  den  Hanger  stillen  zu  können 
und  dem  bellenden  Magen  Ruhe  zu  schaffen,  lässt  die  Müdigkeit  so  leicht 
nicht  aufkommen. 

Hierbei  möchte  ich  nochmals  auf  die  Zähigkeit  zu  sprechen  kommen, 
mit  welcher  Albatrose,  die  ihrer  Gefrässigkeit  wegen  die  Hyänen  des  Meeres 
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genannt  werden,  Schiffe  umkreisen  und  verfolgen.  Dass  diese  Thiere  das 
nicht  zum  Vergnfigen  thuir,  sondern  dass  der  knurrende  Magen  die  alleinige 
Triebfeder  dazu  ist,  dfirfte  man  daraus  schliessen  können,  dass  das  längere 
Verfolgen  von  Schiffen  seitens  dieser  Thier^  nur  bei  Sturm  und  Wind  statt- 
findet, während  diese  Vögel  bei  ruhiger  See  auf  dem  Wasser  schwimmen  und 
von  den  Eerbthieren  leben,  welche  bei  aufgeregtem  Meere  nicht  an  der  Ober- 
fläche des  Wassers  erscheinen.  Daher  mag  wohl  die  irrige  Ansicht  kommen, 
dass  der  Sturm  das  eigentliche  Element  des  Albatros  sei  und  dass  er  sich 
nach  Herzenslust  darin  herumtummele,  dass  ihm  die  Bewegung  im  Sturm 
ein  Vergnügen  sei.  Wer  aber  nun  gehört  hat,  dass  der  leichtbeschwingte 
Vielfrass  an  einem  Tage  oft  mehr  an  Fleisch  und  Aas  frisst,  als  er  selber 
schwer  ist,  nämlich  18  kg,  wird  auch  zugeben  müssen,  dass  jenen  Beobachtern 
die  Noth  des  Nimmersatts  als  eine  Tugend  erschienen  ist,  und  dass  das 
Tummeln  im  Sturm  weniger  ein  Vergnügen,  sondern  ein  gebotener  Raub- 
zug ist.  —  — 

Zum  Schluss  möchte  ich  mir  nun  noch  einige  Bemerkungen  gestatten. 
Wenn  ich  eingangs  behauptet  habe,  dass  zur  Thätigkeits- Entfaltung  des 
Flugmotors  seitens  des  Vogels  nur  so  viel  unbewusste  Muskelkraft  nöthig 
sei,  als  im  Verhältniss  der  Mensch  bedarf,  um  sich  aus  süsser  Gewohnheit 
auf  den  Beinen  zu  erhalten,  so  bin  ich  von  der  Ansicht  ausgegangen,  dass 
der  Vogel  im  Verhältniss  die  Beinkräfte  des  Menschen  in  den  Flügeln  hat, 
weil  diese  die  Hauptfortbewegungsorgane  des  Vogels  sind,  und  dass  es  dem 
Vogel  nicht  mehr  Mühe  kostet,  die  Flügelgelenke  ausgestreckt  zu  halten,  als 
dem  Menschen,  wenn  er  seine  Hüft-,  Knie-  und  Fussgelenke  in  Thätigkeit 
erhält,  so  dass  das  Stehen  des  Menschen  gleichbedeutend  ist  mit  dem  Hängen 
des  Vogels  zwischen  den  Flügeln. 

Die  Lokomotive  bewegt  sich  in  einer  Linie,  das  Schiff  auf  einer  Fläche 
und  der  Vogel  oder  das  Luftschiff  in  einem  Kubus,  die  Lokomotive  hat  so 
viel  Bewegungen  wie  die  Linie  Ausdehnungen,  das  Schiff  so  viel  als  die 
Fläche,  und  der  Vogel  so  viel  als  der  Kubus.  Die  Lokomotive  muss  eine 
Kraft  haben,  die  sie  nur  treibt,  das  Schiff  muss  zwei  Kräfte  haben,  und  zwar 
eine  zum  Treiben  und  die  andere  zum  seitlichen  Steuern,  der  Vogel  und  das 
Luftschiff  gebraucht  drei  Kräfte,  und  zwar  eine  Kraft  zur  Erhaltung  des 
Körpers  in  der  Höhe,  die  zweite  zur  Treibung  desselben  in  horizontaler  Rich- 
tung und  die  dritte  zur  Steuerung  in  seitlicher  Richtung.  Danach  muss  die 
Bewegung  im  Luftozean  die  meisten  Kräfte  erfordern.  Dies  ist  nun  beim 
Vogel  nicht,  wohl  aber  beim  Ballonlaftschiff  wirklich  der  Fall.  Beim  Vogel 
wird  aber  seine  Körperschwere  in  freier  Luft  die  Ursache  einer  Bewegung, 
nämlich  der  Fallbewegung;  Lokomotiven-  wie  Schiffsschwere  sind  ein  Hemm- 
niss  der  Bewegang,  dem  Vogel  giebt  die  Schwere  Bewegung  und  die  elastische 
Flügelspannung  giebt  der  Bewegung  horizontale  Ortsveränderdng.  Der  Vogel 
hat  sonach  allen  Landgeschöpfen,  sowie  den  modernsten  Rüstzeugen  des  Völker- 
verkehrs eine  bedeutende  lebendige  Kraft  in  der  Luft  voraus. 
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Die  Schwere  verlangt  zu  ihrer  Uebuug  iu  die  Luft  einen  viel  zn  volu- 
minösen Gasballon  und  die  ruhige  Luft,  noch  mehr  der  flotte  Wind  ver- 
hindern die  freie  Bewegung  eines  Gaskolosses  viel  zu  sehr  und  es  fehlt  uns 
zudem  an  leichten  Motoren,  als  dass  wir  Aussicht  hätten,  die  Frage  der  Luft- 
schififahrt  endgültig  mit  Ballons  zu  lösen;  obwohl  ich  glaube,  dass  man  ffir 
gewisse  Zwecke  die  BallonluftschiHfahrt  nicht  vernachlässigen  darf.  Es  kann 
nach  dem,  wie  die  Sache  heute  liegt,  gar  keine  Frage  sein,  dass  wir  die 
Frage  der  Luftschiilfahrt  leichter  auf  mechanischem  Wege  lösen,  als  man 
bisher  geglaubt  hat,  denn  es  kann  auch  das  keine  Frage  sein,  dass  wir  im 
Stande  sein  werden,  unser  Körpergewicht  in  elastische  Spannung  und  diese 
in  horizontale  Massenbewegung  umzusetzen,  ohne  einen  Deut  von  Eigenkraft 
zn  absorbiren,  wir  werden  vielmehr  im  Stande  sein,  unsere  ganze  Eigenkraft 
noch  auf  die  Fortbewegung  verwenden  zu  können. 

Ueber  einen  Flugapparat,  der  das  Körpergewicht  eines  Insassen  in 
elastische  Spannung  umsetzt  und  die  Spannung  in  Bewegung,  und  mit  dem 
ein  Mensch  mit  Eigenkraft  wird  schweben  können,  gedenke  ich  später  zu  be- 
richten. Ich  möchte  aber  noch  auf  Grund  von  Experimenten  hervorheben,  dass 
mau  doch  ja  mit  Vorschlägen  und  Projekten  lenkbarer  Fallschirme  oder 
Apparaten  zum  Fall  auf  schräger  Fläche  vorsichtig  sein  möge ;  was  auf  dem 
Papier  konstruirt,  aber  nicht  durch  die  Praxis  sanktionirt  ist,  hat  doch  keinen 
Werth  und  kann  nur  falsche  Ansichten  verbreiten.  Mit  einer  schrägen  Fall- 
schirmfläche  und  darunterhängendem  Schwerpunkt  kann  man  wohl  im  Traume, 
aber  nie  in  Wirklichkeit  fliegen,  denn  ein  derartiger  Apparat  legt  in  hori- 
zontaler Richtung  oder  diagonaler  Bahn  nicht  ein  Paar  Meter  zurück,  sondern 
stürzt  kopfüber  zu  Boden,  wovon  bei  Besprechung  des  elastischen  Flug- 
apparats noch  besonders  die  Rede  sein  wird.  Wenn  überhaupt  der  Bau  eines 
lenkbaren  Fallschirmes  so  leicht  wäre,  hätte  die  Menschheit  längst  einen  Fall- 
schirm zum  Flugapparat  umgebildet;  —  was  uns  aber  zum  Flugapparat  fehlt, 
sind,  wie  Herr  Professor  Pisco  in  Wien  in  seiner  trefflichen  Arbeit  in  der 
Deutschen  Revue  der  Gegenwart  „Unsere  Zeit^,  Jahrgang  1885,  sagt,  nur 
Kleinigkeiten,  welche  die  Technik  heute  noch  nicht  finden  kann;  es  sollte 
mich  daher  sehr  freuen,  wenn  ich  von  diesen  Kleinigkeiten  einige  so  an's 
Licht  ziehen  könnte,  dass  sie  die  Technik  nachformen  und  dienstbar  machen 
kann  und  wir  einen  Schritt  weiter,  dem  Ziele  ein  Stück  näher  rückten. 

Ich  lege  daher  als  Laie  meine  Ansichten  über  die  eigentliche  Fingkraft 
den  wissenschaftlich  gebildeten  Fachkreisen  öffentlich  vor,  ich  werde  die 
ürtheile  achten,  aber  ich  fürchte  sie  nicht,  denn  ich  habe  einen  Vertheidiger 
und  Fürsprecher,  gegen  den  unsere  Gelehrtesten  sogar  Laien  sind ;  dieser  mein 
Vertheidiger  ist  die  Natur,  denn  ich  habe  das  nur  nachgesprochen,  was  mir 
die  Natur  vorgesagt  hat. 
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Patentscbau. 

Auf  die  Zuschrift  des  Herrn  Carl  Schultz  in  Hannover  bezüglich  des  in 
No.  XII.  1887  dieser  Zeitschrift  stehenden  kurzen  Berichtes  über  sein  Patent  ^D.  R.-P. 
No.  41141  Neuerung  an  gefesselten  Luftballons'^  sieht  der  Referent  sich  veranlasst. 
Folgendes  zu  erwidern: 

Die  Referate  der  Patentschau  dienen  nur  für  die  Orientirung  des  Lederkreises 
und  sind  nicht  mit  einer  Kritik  zu  verwechseln.  Sie  sind  demnach  im  AllgemeineQ 
berichtend  gehalten,  ohne  damit  eine  fluchtige  kritische  Beleuchtung  von  Einzelheiten 
auszuschliessen.  Die  Mühe  einer  erschöpfenden  Kritik  steht  zum  Werthe  der  meisten 
heutigen  Patente  über  Verbesserung  der  Luftschifffahrt  in  keinem  Verhältniss. 

Man  kann  daher  von  einem  Entgehen  von  Fehlern  nicht  sprechen,  wenn  dem 
Referenten  weder  die  Pflicht  noch  die  Lust  obliegt,  die  Fehler  alle  zu  suchen.  Um 
jedoch  dem  Leserkreise  auf  die  Entgegnung  des  Herrn  Patentinhabers  gerechtfertigt 
gegenüberzutreten,  sieht  ausnahmsweise  im  vorliegenden  Falle  der  Referent  sich  ver- 
anlasst, mit  dem  Patente  sich  noch  einmal  ein  Weniges  zu  beschäftigen. 

Der  Kürze  wegen  sei  dieses  Eingehen  in  Gestalt  von  Fragen  gestattet,  deren 
richtige  Beantwortung  wir  bei  unserem  Leserkreise  voraussetzen  dürfen. 

1.  Wie  lange  wird  es  danern,  bis  der  Haupt-  und  die  Nebenballons  gefüllt 
sind,  um  eine  Dynamitbombe  in  das  feindliche  Werk  zu  werfen? 

2.  Mit  welcher  Treffwahrscheinlichkeit  wird  die  elektrische  von  der  Erde  aus- 
gelöste Bombe  ihr  Ziel  erreicheu  können? 

3.  In  welchem  Verhältniss  steht  diese  Ballondynamitbombe  in  Berücksichtigang 
von  Zeit-,  Arbeits  -  Aufwand  und  Wirkung  zu  einem  sicher  treffenden  Artillerie- 
geschoss? 

Referent  giebt  sich  der  Hoffnung  hin,  dass  ihn  der  freundliche  Leser  nach 
diesen  Fragen  von  einem  näheren  Eingehen  auf  die  weiteren  Mängel  des  Vorschlages, 
welche,  wie  z.  B.  die  Breitseitenstellung  der  länglichen  Ballons,  längerer  Ausführungen 
bedürfen  würden,  entbinden  wird.  Arco. 


Oeiitscher  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt. 

Protokoll  der  Slttnng  yom  11.  Febmar  1888. 

Vorsitzender:    Dr.  Angerstein;    Schriftführer:    Dr.  Kronberg. 

Tagesordnung:  1.  Herr  Dr.  W.  Majert:  „Die  verschiedenen  Verfahren  zur 
Füllung  der  Militärluftballons  im  Felde'';  2.  Herr  Lieutenant  Gross:  „Thermoineter- 
und  Psychrometer- Beobachtungen  bei  einer  Ballonfahrt'';  3.  Mittheilungen  der  tech- 
nischen Kommission;    4.  Geschäftliches. 

Vor  Eintritt  in  die  Tagesordnung  theilt  der  Vorsitzende  mit,  dass  die  in 
der  voraufgegangenen  Sitzung  in  den  Vorstand  gewählten  Herren  sämmtlich  die  auf 
sie  gefallene  Wahl  angenommen  haben.  Die  Versammlung  dankt  dem  früheren  Vor- 
stande für  seine  Mühwaltung  durch  Erheben  von  den  Sitzen. 

Herr  Gerlach  (Schriftführer  des  Vereins  für  die  Korrespondenz)  ist  durch 
Krankheit  am  Erscheinen  verhindert. 

Der  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Majert  fällt  wegen  Erkrankung  desselben  aus. 

Herr  Lieutenant  Gross  bespriAit  in  seinem  Vortrage  die  neuesten  Verbesserungen 
der  meteorologischen  Instrumente,  welche  darauf  abzielen,  dieselben  so  einzurichten, 
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« 

dass  sie  dem  Wechsel  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  momentan  folgen  und  durch 
die  Strahlung  der  Sonne  nicht  beeinflusst  werden,  insbesondere  Dr.  Assmanns  Aspi- 
rations-Thermometer  und  -Psychrometer,  und  schildert  sodann  seine  am  21.  Januar 
d.  J.  von  Berlin  aus  unternommene  Ballonfahrt,  welche  in  der  Nähe  von  Bärwalde 
unweit  der  Oder  endete,  und  die  bei  dieser  Fahrt  gemachten  Beobachtungen  über 
Temperatur  und  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft.*) 

Bei  der  Diskussion  über  den  Vortrag  giebt  Dr.  Sprung  einige  interessante 
Erläuterungen  betreffs  der  absoluten  und  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft  unterhalb 
und  oberhalb  der  Wolken.  Dr.  Jeserich  empfiehlt  die  Thermometer  mit  spiral- 
förmigem Quecksilbergefäss  wegen  der  schnelleren  Uebertragung  der  Wärme.  Gross 
hält  die  Schutzhüllen  der  Thermometer  zum  völligen  Ausschluss  der  Strahlung  nicht 
für  ausreichend.  Dr.  Assmann  sieht  daher  die  von  Gross  ermittelten  Wertbe  nicht 
für  fehlerfrei  an.  Die  Feuchtigkeit  der  Luft  kann  selbst  in  dichten  Wolken  relativ 
niedrig  sein.  Gross  hat  das  Klebenbleiben  des  Ballons  auf  einer  Wolkenschicht 
bereits  bei  drei  Fahrten  beobachtet,  einmal  zwei  Stunden  lang  ohne  jedes  Auswerfen 
von  Ballast.  Es  wird  wahrscheinlich  durch  die  Zunahme  der  Wärme  in  der  Wolken- 
schicht veranlasst,  wodurch  der  Ballon  fortwährend  neuen  Auftrieb  erhält.  Von 
Siegsfeld  führt  das  Kleben  an  der  Oberfläche  einer  Wolkenschicht  auf  die  Diffe- 
renz zwischen  der  Xeroperatur  der  Luft  und  des  Ballongases  zurück.  Dr.  Jeserich 
hat  bei  einer  Landung  die  Temperatur  des  Ballongases  zu  28 'A  Grad  bei  18  Grad 
Lufttemperatur  gefunden,  was  thatsächlich  zeigt,  dass  der  Ausgleich  der  Temperatur 
sehr  langsam  erfolgt.  Das  Kleben  des  Ballons  an  Wolkenschichten  erinnert  an  die 
von  vielen  Luftschiffem  beobachtete  Erscheinung,  dass  der  Ballon  ein  Gewisses  nur 
schwierig  überschreitet,  vielmehr  sich  längs  des  Ufers  desselben  zu  bewegen  pflegt. 
Moedebeck  konnte  die  letztere  Erscheinung  nur  in  niederen  Höhen,  aber  nicht 
mehr  in  Höhen  über  «^000  Meter  beobachten.  Opitz  führt  das  Kleben  des  Ballons 
auf  die  höhere  Temperatur  der  Wolken  zurück  und  erinnert  daran,  dass  das  Ballon- 
gas beim  Verlassen  einer  Wolke  nebelig  aussieht,  um  später  wieder  durchsichtig  zu 
werden.  Gross  hat  bemerkt,  dass  schon  beim  raschen  Au&teigen  des  Ballons  vom 
Erdboden  das  Ballongas  durch  Ausscheidung  von  Nebel  trübe  und  später  nach  Er- 
reichung des  Gleichgewichts  wieder  klar  wurde.  Dr.  Anger  st  ein  erwähnt  einer 
vor  Jahren  von  Köln  aus  stattgefundenen  Ballonfahrt  des  Kunstreiters  Alessandro 
Guerra,  bei  welcher  der  Ballon  stets  den  Biegungen  des  Rheins  folgte.  Moede- 
beck erinnert  daran,  dass  dies  auch  von  den  Windrichtungen,  welche  über  Flüssen 
zu  bestehen  pflegen,  herrühren  kann. 

Ausserhalb  der  Tagesordnung  spricht  sodann  Herr  von  Siegs feld  über  Maas- 
nahmen  bei  der  Landung  des  Ballons,  anknüpfend  an  seine  frühere  Fahrt  nach 
Osterburg,  bei  welcher  das  Ankerseil  bei  der  Landung  riss.  Wenn  der  Anker  gefasst 
hat,  beschreibt  der  durch  den  Wind  vorwärts  getriebene  Ballon  einen  Viertelkreis, 
wobei  das  Ankerseil  zuerst  schlaff  hängt,  dann  aber  zuletzt  plötzlich  von  der  vollen 
Kraft  des  Windes  gespannt  und  ganz  enorm  in  Anspruch  genommen  wird.  Die 
Anwendung  von  elastischen  Seilstücken  (aus  Kautschuk)  zur  Verminderung  dieses 
Stosses  oder  Ruckes  würde  für  den  Fall,  dass  einmal  das  Seil  trotzdem  reisst,  zu 
gefährlich  sein,  da  dann  der  Anker  durch  die  elastischen  Seilstücke  weit  fortge- 
schleudert werden  würde.     Zweckentsprechender   dagegen  sind    die  Ankerbremsen, 

♦)  Der  Vortrag  liegt  inzwischen  bereits  in  Heft  III  S.  65—71  d.  Z.  gedruckt  vor. 
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wie  sie  vielfach  von  den  Franzosen  vorgeschlagen  uind.  Die  Konstruktion  mehrerer 
dieser  Bremsvorrichtungen  wird  näher  erläutert. 

Mittheilungen  der  technischen  Kommission  trägt  Dr.  Jeserich  als 
Vorsitzender  derselben  vor.  Redner  weist  auf  den  I^utzen  hin,  welcher  aus  der 
öffentlichen  Besprechung  verfehlter  Projekte  im  Verein  erwachsen  kann,  nämlich 
dahin  zu  wirken,  dass  andere  von  der  weiteren  Verfolgung  aussichtsloser. oder  irr- 
thümlicher  Ideen  abgehalten  werden  und  jeder,  welcher  dem  Vereine  ein  neues  Projekt 
unterbreiten  will,  sich  selbst  erst  durch  sorgfältigen  Vei^leich  der  einschlägigen 
Literatur  über  die  bisherigen  ähnlichen  Projekte  informirt.  Leider  zeigt  sich  bei 
den  meisten  Projekten  völlige  Unkenntniss  der  aeronautischen  Literatur.*) 

Unter  den  geschäftlichen  Mittheilungen  figuriren  Aenderungen  in  der 
Mitgliedsliste,  namentlich  der  Austritt  des  Herrn  Major  Buchholtz  wegen  Ver- 
setzung aus  Berlin.  Derselbe  ist  fast  unmittelbar  seit  Begründung  des  Vereins  eins 
der  eifrigsten  und  thätigsten  Mitglieder  des  Vereins  und  der  technischen  Kommission 
gewesen,  sein  Ausscheiden  wird  daher  lebhaft  bedauert. 

Das  von  Dr.  Kronberg  vorgelesene  Protokoll  der  voraufgegangenen  Sitzung 
wird  genehmigt. 

Von  Moedebeck  ist  ein  Antrag  auf  Abänderung  der  Statuten  eingegangen, 
welcher  sich  auf  den  Beitritt  von  Korporationen  als  Mitglied  «zum  Verein  bezieht 
Der  Antrag  wird  mitgetheilt  und  für  die  Tagesordnung  der  nächsten  Sitzung  bestimmt. 

£s  folgt  die  Besprechung  eines  Antrages  von  Dr.  Kronberg  auf  Abänderung 
der  Statuten,  welcher  abgelehnt  wird. 

Sodann  bringt  Dr.  Angerstein  die  Betheiligung  an  der  Ausstellung 
für  Luftschifffahrt  in  Wien  1888  zur  Diskussion,  an  welcher  sich  die  Herren: 
Priess,  Opitz,  Exzellenz  Regely,  Moedebeck,  Dr.  Kronberg,  Dr.  Assraann,  Dr.  Schäffer 
betheiligen.  Man  beschliesst  die  Angelegenheit  durch  eine  aus  fünf  Mitgliedern  be- 
stehende Kommission  ordnen  zu  lassen,  welche  wegen  der  Dringlichkeit  der  Sache 
ohne  vorherige  Zustimmung  der  Vereinsversammlung  handelt,  und  wählt  in  dieselbe 
die  Herren:  Moedebeck,  Dr.  Assmann,  Dr.  Kronberg,  v.  Siegsfeld  und  Dr.  Jeserich 
und  zwar  Dr.  Assmann  zum  Vorsitzenden  und  Moedebeck  zum  Schriftführer  (Letzterer 
hat  besonderer  Gründe  wegen  seine  Funktionen  einem  anderen  Mitgliede  der  Kom- 
mission, Herrn  Dr.  Kronberg,  übertragen). 

Dr.  Angerstein  nimmt  als  Vereinsvorsitzender  an  den  Kommissionssitzungen  Theil. 

Die  nächste  Sitzung  wird  auf  den  10.  März  festgesetzt  Schluss  der  Sitzung 
um  1 1 V2  Uhr.  

Yerändemngen  der  Mitgliederliste. 

Verstorben  sind  die  Herren:  Exzellenz  Regely  und  L.  Mondorf. 

Neu  aufgenommen  sind:  1)  als  einheimisches  ordentliches  Mitglied  Herr 
Kurt  Hoff  mann,  Königl.  Regierungs- Baumeister  und  Lieutenant  der  Reserve  des 
Eisenbahn-Regiments,  N.  Kesselstrasse  7.  —  2)  als  auswärtige  ordentliche  Mitglieder 
der  Offizier -Klub  zu  Pirmasens  und  Herr  von  Parseval,  Sekondlieutenant  im 
Königl.  bayr.  3.  Infanterie -Regiment,  kommandirt  zur  Königl.  Militär- Schiessschale 
in  Lager  Lechfeld  (Station  Kloster  Lechfeld). 

*)  Meist  sind  leider  die  Projekte  barer  Unsinn,  mit  denen  man  billigerweise  die 
ernsten  Zwecken  gewidmete  technische  Kommission  unseres  Vereins  nicht  behelligen  sollte. 

Dr.  Kronberg. 
Praok  von  Otto  Blnier,  Berlin  S.,  Oranienstr.  68. 
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VII.  Jalii-saufr.  1Ö88.  Heft  V. 

Einige  Beobachtungen  über  das  (mechanische)  Verhalten 

der  Luft  gegen  bewegte  Körper. 

Vortrag,  gehalten  im  „Flugtechnischen  Verein"  in  Wien  von  F.  Ritter  v.  L9(sb1. 

Geehrte  Herren! 
.  Gestatten  Sie  mir,  dem  eigentlichen  Gegenstande  meines  Vortrages  einige 
aligemeine  Bemerkungen  voransznschicken. 

Wenn  man  den  allgemeinen  Begriff  des  Fliegens  zergliedert,  so  findet 
man  bekanntlich,  dass  es  eigentlich  dreierlei  ganz  verschiedene  Flug- 
arten  giebt. 

Erstens  bezeichnet  man  diejenigen  Körper  als  fliegend,  welche  von 
der  Erde  aus  in  die  Höhe  geschleudert  werden  und  in  einer  bogenförmigen, 
mehr  oder  weniger  langgestreckten  Bahn  die  Luft  durchschneiden,  z.  B.  ein 
Geschoss  oder  auch  ein  über  die  Boden-  oder  Wasserfläche  emporspringendes 
Thier.  Hierbei  wird  der  Wurf  oder  Sprung  durch  die  Luft  mittels  eines 
einzigen  von  einem  festen  Stutzpunkt  aus  gegebenen  Impulses  bewerkstelligt. 
Die  durch  den  Impuls  ertheilte  lebendige  Kraft  hat  dann  einestheils  die  dem 
Äufwärtssteigen  entgegenwirkende  Gravitation  und  anderntheils  den  kon- 
tinuirlich  hemmenden  Luftwiderstand  zu  überwinden.  Sobald  aber  durch  diese 
Arbeit  die  ursprünglich  vorhanden  gewesene  lebendige  Kraft  aufgezehrt  ist, 
muss  der  fliegende  Körper  wieder  zur  Oberfläche  der  Erde  zurück.  Es  giebt 
jedoch  ein  Mittel,  um  die  Flugbahn  wesentlich  zu  verlängern,  indem  nämlich 
zur  Verminderung  des  in  der  Flugrichtung  entgegenwirkenden  Luftwider- 
standes die  Vorderseite  des  Körpers  spitzig  oder  schneidig  zugeschärft  wird, 
und  ferner,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Flughöruchen  und  fliegenden  Fischen  der 
Fall  ist,  um  den  von  unten  auftretenden  Luftwiderstand  zur  Verzögerung 
des.  Fallens  vortheilhaft  auszunutzen,  die  Unterfläche  des  Körpers  fallschirm- 
artig verbreitert  wird,  z.  B.  durch  Flughäute  oder  Flossen. 

Eine  zweite  Flugart  besteht  darin,  dass  der  betreffende  Körper  ein 
geringeres  spezifische^  Gewicht  besitzt,  als  das  der  atmosphärischen  Luft  ist, 
und  deshalb  in  der  Luft  emporzusteigen  und  zu  schwimmen  vermag. 

VII.  9 
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Als  Beispiele,  welche  in  der  Natur  vorkommen,  lassen  sich  die  Nebel 
und  Wolken  anführen,  and  als  künstliche  Objekte  dieser  Art  Seifenblasen 
nnd  die  mit  leichten  Gasen  oder  auch  mit  veränderter  Lnft  angefüllten  Ballons. 
Der  Luftwiderstand  bewirkt  bei  den  letzteren  in  Hinsicht  des  Aufsteigens 
und  Niedersinkens  nur  eine  nebensächliche  Hemmung  der  Geschwindigkeit. 
Will  man  aber  einen  Ballon  in  horizontaler  Richtung  vorwärts  treiben,  so 
gestaltet  sich  der  hierdurch  hervorgerufene  Luftwiderstand  wegen  der  grossen 
Oberfläche  des  Objektes  zu  einem  hOchst  bedeutenden  und  Ausschlag  gebenden 
Hindemiss.  Man  suchte  diesem  Uebelstand  dadurch  zu  begegnen,  dass  man 
den  Ballons  dne  längliche,  nach  vorne  zugespitzte  Form  gab;  aber  auch 
hierbei  forderte  der  zu  bewältigende  Luftwiderstand  eine  so  grosse  Antriebs- 
kraft, dass  diese  ohne  Beeinträchtigung  der  erforderlichen  spezifischen  Leich- 
tigkeit des  Objektes  nicht  in  ausreichendem  Maasse  beigegeben  werden 
konnte.  Der  Renard'sche  Ballon,  welcher  bis  jetzt  als  der  gelungenste  zu 
betrachten  ist,  vermochte  nur  kurze  Distanzen  mit  einer  horizontalen  Geschwin- 
digkeit von  6V2  Sekunden-Meter  gegen  den  Luftwiderstand  vorzudringen, 
was  in  Hinsicht  auf  die  gewöhnlichen  weit  grösseren  Strömungsgeschwindig- 
keiten der  Atmosphäre  keinen  genügenden  praktischen  Nutzen  gewährt. 

Die  dritte  Flugart  ist  jene  der  Vögel  und  fliegenden  Insekten.  Hier- 
bei wird  der  fliegende  Körper,  obwohl  er  spezifisch  weit  schwerer  als  die 
Luft  ist,  dennoch  von  der  letzteren  getragen,  indem  die  dem  Thiere  fehlende 
feste  Unterstützung  seines  Gewichtes  durch  energische  Arbeit  ersetzt  wird^ 

Diese  Arbeit  besteht  darin,  dass  das  Thier  mit  seinen  genügend  breiten 
Flügelflächen  auf  die  es  umgebende  Luft  schlägt,  und,  obwohl  diese  aus- 
weicht, doch  während  dieses  Ausweichens  in  ihrem  Widerstände  bei  gleich- 
zeitiger Kompression  sich  momentane  Stützpunkte  schafft,  von  welchen  aus 
es  sich  sprungweise  in  die  Höhe  und  nach  vorwärts  schnellt.  Man  nennt 
diese  Bewegung  auch  Ruderflug,  obwohl  bei  der  gewöhnlichen  Ruderarbeit 
eines  Wasserschiifes  es  sich  gar  nicht  um  die  Gewinnung  und  Erhaltung 
eines  Hubes  handelt,  sondern  um  das  Yorwärtstreiben  allein. 

Das  Flugthier  hängt  sich  also  mittels  seines  Flügelschlages  gewisser- 
maassen  in  das  es  umgebende  Luftmedium  ein  und  haftet  darin.  Hat  es  sich 
aber  eine  bestimmte  horizontale  Geschwindigkeit  erarbeitet  und  also  einen 
Yorrath  von  lebendiger  Kraft  angesammelt,  so  kann  es  seinetf  Flog  periodisch 
auch  dadurch  fortsetzen,  dass  es  mit  ausgespannten  Flugein  eine  entsprechend 
schwach  geneigte  Fläche  bildet  und  in  solcher  Weise  schwebend  sich  von 
dem  an  seiner  Unterseite  auftretenden  Luftwiderstand  weiter  tragen  lässt, 
so  lange,  als  die  besagte  Geschwindigkeit  resp.  lebendige  Kraft  ausreicht  und 
bis  das  Bedürfniss  nach  neuen  Ruderschlägen  eintritt.  Der  Schwebeflug  kann 
hauptsächlich  dann  mit  ausgiebigster  Geschwindigkeit  und  anhaltendster 
Dauer  vollführt  werden,  wenn  das  Thier  bereits  eine  entsprechende  Höhe 
erstiegen  hat,  und  die  dadurch  erworbene  Kraft  der  Gravitation  als  Ersatz 
oder  zur  Steigerung  seiner  eigenen  lebendigen  Kraft  verwerthet.    Wenn  schon 
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aber  das  Flagfhier  sich  bei  allen  seinen  Funktionen  anf  den  Widerstand  der 
nnter  ihm  befindlichen  Luft  stützt  und  darin  seinen  einzigen  Helfer  findet, 
so  tritt  ihm  andererseits  wieder  nur  der  Widerstand  der  Luft  feindlich  und 
hinderlich  entgegen,  nämlich  jener,  welcher  sich  an  seiner  Stime  bildet. 
Dieser  Stirnwiderstand  rouss  wie  bei  einem  WurfkOrper  und  einem  Ballon 
kontinuirlich  überwunden  werden  und  absorbirt  allmählich  jede  lebendige  Kraft 
(und  schmälert  auch  die  Wirkung  der  Gravitation).  Die  Natur  hat  deshalb 
dem  Vogel,  wie  der  Konstrukteur  dem  Ballon,  eine  länglich  gestreckte  Gestalt 
gegeben,  welche  während  des  Fluges  nach  vorne  in  eine  scharfe  Konusspitze 
ausläuft,  während  die  ausgestreckten  Flügelarme  dem  Stimwiderstande  eine 
spitzwinkelige  Keilschneide  oder  Messerschneide  entgegenhalten,  wie  denn 
überhaupt  der  Vogel  und  jedes  andere  Flugthier  seiner  ganzen  äusseren 
Bauart  nach  speziell  zur  mechanischen  Ermöglichung  seines  Verweilens  und 
seiner  schnellen  Bewegungen  in  der  Luft  gebildet  ist. 

Aus  den  jüngsten  in  unserem  Vereine  abgehaltenen,  überaus  inter* 
essanten  und  lehrreichen  Vorträgen  unseres  Mitgliedes  Herrn  Professor  Hof- 
rath  Claus  wissen  wir  auch,  dass  die  innere  Organisation  und  anatomische 
Disposition  eines  Vogels  ebenso  speziell  für  die  nöthigen  Kraftäusserungen 
und  sonstigen  Erfordernisse  des  Fluges  eingerichtet  ist. 

Im  Ganzen  genommen  stellt  ein  Vogel  oder  fliegendes  Insekt  stets  einen 
Flugapparat  vor,  welcher  seinen  Motor,  seine  Transmissionen,  Treibwerke, 
Stenennaschine,  alle  Nebenbestandtheile  und  zugleich  seine  Bruttolast  und 
Nutzlast  mitsammt  dem  Maschinenführer  in  einem  und  demselben  Körper 
auf  die  möglichst  ökonomische  Weise  vereinigt. 

Mit  einem  Vogel,  welcher  im  Schwebeflng  begriffen  ist,  hat  der  Drachen- 
flieger (oder  Papier-Drachen)  eine  grosse  Aehnlichkeit.  Es  besteht  nur  der 
in  mechanischer  Hinsicht  ganz  irrelevante  Unterschied,  dass  der  Vogel  sich 
durch  eigene  motorische  Kraft  gegen  die  Luft  bewegt,  und  durch  die 
gegenseitige  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  den  nöthigen  Wider- 
stand der  unter  ihm  liegenden  Luft  erzeugt,  während  bei  dem  Drachenflieger, 
indem  er  an  die  Erde  angebunden  stille  steht,  die  mit  motorischer  Kraft 
vorüberströmende  Luft  ebenfalls  nach  Maassgabe  der  gegenseitigen 
Geschwindigkeit  den  nöthigen  Widerstand  oder  Druck  an  der  Drachen- 
Unterseite  abgiebt. 

Alles  bisher  Gesagte  sind  mehr  oder  weniger  längst  erkannte,  und 
bekannte  Dinge.  Ich  bringe  sie  aber  nur  deshalb  in  Ihre  Erinnerung,  um 
Ihre  Aufmerksamkeit  auch  heute  wieder  auf  die  wichtige  Rolle  zu  lenken, 
welche  der  Luftwiderstand  bei  allen  Arten  von  Flug  mitspielt. 
Er  ist  nicht  nur  bei  allen  Flug -Vorgängen  ein  Hinderniss,  welches  über-, 
wunden  werden  muss  und  einen  nützlosen  Kraftaufwand  fordert^  sondern  er 
ist  anderseits  auch  der  einzige  Helfer  und  Stützpunkt  des  vogelartigen 
Fluges  (sowie  ein  Hemmungsmittel  beim  Fallen  der  Körper). 

Es  ist  also  für  die  Beurtheilung  faktischer  Flugerscheinuiigen  in  der  Natur 
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und  in  der  TechDik,  sowie  aller  auf  die  Luftschiffahrt  bezüglichen  Projekte 
und  Konstruktionen  höchst  noth wendig,  die  Eigenschaften  und  Gesetze  des 
Luftwiderstandes  genau  zu  kennen.  Auffallender  Weise  aber  gehen  in  den 
Fachkreisen  der  Physiker  und  Mechaniker  die  Ansichten  und  Lehrsätze 
(selbst  über  die  ersten  Anfänge  dieser  Gesetze)  noch  immer  sehr  weit  aus- 
einander. So  z.  B.  ist  in  einem  der  neuesten  gelehrten  Werke  über  den 
Flug  der  Vögel,  nämlich  von  Dr.  H.  Strasser  (Seite  45)  zu  lesen,  dass 
zufolge  der  Fachschriften  von  Littrow,  Mancke,  Prechtl,  Gronau, 
Helmholtz,  Wellner  und  Marey  die  Widerstandsformel  einen  Koeffizienten 
(C)  enthalte,  ^welcher  bei  sehr  kleinen  Flächen  kleiner  als  bei  grossen,  und 
bei  kleinen  Geschwindigkeiten  erheblich  kleiner  als  bei  grossen  ist.''  Es  hat 
aber  auch  Autoren  gegeben,  welche,*  auf  gemachte  Experimente  hinweisend, 
das  gerade  Gegentheil  ausgesprochen  haben. 

Die  positive  Bezifferung  der  gedachten  Koeffizienten  war  ebenMs 
von  jeher  ein  Zankapfel  der  Fachmänner,  und  wenn  vollends  für  schiefe 
Flächen  und  verschiedene  Körperformen  modifizirte  Widerstandsformeln 
anzugeben  waren,  so  kamen  noch  grössere  Widersprüche  zu  Tage. 

Diese  Zerfahrenheit  der  Ansichten  geht  theilweise  noch  heute  durch 
die  Lehrbücher,  Handbücher  und  flugtechnischen  Berechnungen. 

Schon  vor  mehreren  Jahren  konnte  ich  dem  Drange  nicht  widerstehen, 
über  die  Grundformel  des  Luftwiderstandes  eigene  experimentelle 
Studien  anzustellen.  Die  Resultate  derselben  habe  ich  schon  damals  vor  einer 
Abtheilung  des  österreichischen  Ingenienr-  und  Architekten- Vereines  vorzu- 
tragen mir  erlaubt,  und  ein  Theil  derselben  wurde  auch  in  der  Zeitschrift 
jenes  Vereines  veröffentlicht.  Heute  möchte  ich  nur  kurz .  darauf  zurück- 
kommen, dass  nach  meinem  Befund  die  Widerstandsformel  für  eine  recht- 
winklig gegen  die  Luft  bewegte  ebene  Fläche  lediglich  3  Faktoren 
enthält,  nämlich  die  Flächengrösse,  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  und 
das  Einheitsgewicht  der  Luft,   getheilt  durch  die  Akzeleration  der  Schwere 

(W=^Fv^^).    Irgend  eines  Koeffizienten,  sei  es  eines  variablen  oder  eines 

konstanten,  bedarf  die  Formel  nicht.  Es  bildet  ja  das  Einheitsgewicht  der 
Luft  ohnedies  eine  variable  Grösse,  indem  dasselbe  von  dem  jeweiligen 
Barometer-  und  Thermometerstande  abhängt. 

Nimmt  mau  aber,  wie  es  gewöhnlich  geschah,  für  diesen  Faktor  einen 
konstanten  Durchschnittswerth  an,  so  muss  man  allerdings  schon  deshalb 
mit  einem  variablen  Koeffizienten  nachhelfen  und  man  verirrt  sich  dann  in 
das  Gebiet  willkürlicher  Kombinationen  und  theoretisch  unbegründeter  An- 
sätze. Aus  der  Vernachlässigung  des  wirklichen  Einheitsgewichtes  allein 
schon  wird  es  erklärlich,  dass  frühere  Experimentatoren  an  verschiedenen 
Orten  und  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  differirende  Resultate  beobachteten. 
Aber  auch  die  übliche  Annahme,  dass  der  Luftwiderstand  für  kleine  and 
grosse  Flächen,    sowie   für    kleine    und    grosse  Geschwindigkeiten  spezifisch 
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variabel  sei,  wurde  darch  meine  eigeuen  Experimente  keineswegs  bestätigt. 
Beifügen  mnss  ich,  dass  die  experimentelle  Untersuchung  aller  dieser  Ver- 
hältnisse nnr  mittels  äusserst  behutsamer,  subtiler  und  zeitraubender  Ope- 
rationen ausführbar  ist.  Es  wurden  zwar  schon  viele  XJntersuchungsmethoden 
vorgeschlagen  und  auch  äuge  wendet,  aber  die  meisten  derselben  enthalten 
mehrseitige  Fehlerquellen  von  nicht  kontrolirbarer  Tragweite.  Es  wurde  z.  B. 
vorgesehlagen,  ganz  einfach  den  natürlich en  Windstoss  auf  eine  dagegen 
aufgerichtete  Yersuchsfläche  wirken  zu  lassen,  und  letztere  mit  einem  Ge- 
wichts- oder  Federwerke  zu  verbinden,  welches  eine  Ablesung  des  von  der 
Luftströmung  hervorgebrachten  Druckes  gestattet. 

Aber  wie  kann  a  priori  die  Geschwindigkeit  des  Windes  genau  be- 
ziffert werden?  Ist  nicht  die  Konstruktion  jedes  Anemometers  selbst  von  der 
vorherigen  Feststellung  der  Druck-  resp.  Widerstandsgesetze  abhängig?  Und 
ist  die  Geschwindigkeit  des  Windes  nicht  eine  ungleiche,  und  wird  sie  nicht 
wechseln,  bevor  der  Beobachter  ein  sicheres  Resultat  gewinnt? 

Ein  ähnliches  Verfahren  wurde  vor  nicht  langer  Zeit  in  England  durch- 
geführt, indem  eine  dem  natürlichen  Winde  entgegengestellte  Wand  mit  einer 
grossen  Anzahl  von  Barometern  dicht  behängt  wurde,  deren  jedes  mittels 
eines  Registrirwerkes  den  Winddruck  markirte. 

Auch  in  diesem  Fall  war  wegen  ungenügender  Eenntniss  der  richtigen 
Windgeschwindigkeit  kein  verlässliches  Resultat  zu  erhalten. 

In  einem  anderen  Falle  wurde,  ebenfalls  in  England,  wie  die  Jahrbücher 
der  dortigen  aeronautischen  Gesellschaft  berichteten,  mit  Zuhilfenahme  einer 
Dampf-  und  einer  Gebläse-Maschine  ein  künstlicher  Luftstrom  gegen  eine 
Versuchsfl&che  getrieben,  um  die  Stoss-  oder  Widerständswirkung  mittels 
eines  die  Fläche  stützenden  Feder-Werkes  zu  ermitteln.  Die  Geschwindig- 
keit des  Luftstromes  wurde  durch  Rechnung  bestimmt  und  durch  ein 
Anemometer  kontrolirt.  Bei  diesem  wohl  sehr  laienhaften  Verfahren  konnte 
man,  abgesehen  von  der  Unverlässlichkeit  der  Berechnung  und  Eontrole  der 
Geschwindigkeit,  namentlich  nicht  wissen,  wie  viel  von  dem  Inhalte  des 
Luftstromes  auf  die  Versuchsfläche  drückte;  und  zudem  wirkt  ein  isolirter 
Luftstrahl  überhaupt  anders,  als  die  bewegte  Luft  in  unbegrenzter  Aus- 
dehnung. 

Viel  einfacher  gestaltet  sich  die  Aufgabe,  den  Luftwiderstand  zu  messen, 
wenn  nian  nicht  die  bewegte  Luft  gegen  eine  feststehende  Fläche  anrucken 
lässi,  sondern  eine  bewegte  Fläche  gegen  die  ruhende  Luft.  Beim 
ersten  Anblicke  glaubt  man,  dass  dies  am  leichtesten  gelänge,  wenn  man  die 
betreffende  Versuchsfläche  an  ein  Roll -Werk  befestigt  und  dieses  auf  einer 
geraden  Bahn  gegen  die  Luft  vorwärts  treibt,  indem  man  mittels  Antriebs 
oder  ZuggewicLten  verschiedene  Geschwindigkeiten  erzielt  und  daraus  die 
Grösse  des  jedesmal  überwundenen  Luftwiderstandes  entnimmt.  In  dieser 
Weise  vnirde  auch  wirklich  schon  experimentirt  und  es  bestehen  hierfür  sehr 
sinnreiche  Apparats-Konstruktionen. 
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Indess  haften  aber  dieser  Verfahraogsweise  bedeutende  Missstande  an. 
Es  müssten  nämlich  die  in  dem  Rollwerke  auftretenden,  mitunter  sehr  varia- 
blen Reibnngs-  und  Luftwiderstände,  welche  von  überwiegender  Bedeutung 
sind,  im  Voraus  so  genau  zu  ermitteln  sein,  das»  die  Schärfe  der  eigentlichen 
Beobachtung  nicht  beeinträchtigt  wird.  Dies  ist  bei  dem  unvermeidlichen 
Uebergewichte  des  Rollenwerkes  kaum  ausfuhrbar.  Femer  müsste  die  Lauf- 
bahn nicht  nur  genau  horizontal  liegen,  sondern  auch  sehr  lang  sein,  weil 
im  Anfange  der  Bewegung  erst  die  dem  Antriebsmechanismus,  dem  Rollwerke 
und  der  Versuchsfläche  innewohneuden  Trägheitsmomente  überwunden  werden 
müssten,  bevor  bei  gleichbleibender  Gewichtswirkung  die  Beobachtung  einer 
gleichbleibenden  Geschwindigkeit  begonnen  werden  kann,  und  weil  diese 
Beobachtung  zur  Erzielung  der  nOthigen  Schärfe  einer  langen  Bewegungs- 
dauer und  also  auch  einer  langen  Laufbahn  bedarf.  Da  sich  eine  derlei 
Vorrichtung  absolut  nicht  im  Freien  anwenden  lässt,  weil  dort  niemals  auf 
eine  stillstehende  Luftumgebung  zu  rechnen  ist,  so  würde  hierfür  nur  eine 
geschlossene  Lokalität  von  bedeutender  Länge  genügen,  eine  abgekürzte  Bahn- 
länge aber  nur  allzuflüchtige  Beobachtungen  gestatten. 

Endlich  würde  die  für-  die  Experimente  bedingte  ünbegrenztheit  des  zu 
durchdringenden  Luftmediums  dadurch  gestört  werden,  dass  sich  die  Bafan- 
konstrüktion  in  zu  grosser  Nähe  unter  oder  über  den  Versuchsflächen  be- 
fände, was  zu  wesentlich  falschen  Ergebnissen  führen  müsste. 

Statt  einer  festliegenden  Laufbahn  wurde  auch  schon  eine  durch  die 
Luft  gespannte  horizontale  odey  geneigte  Draht führu hg  vorgeschlagen,  längs 
welcher  die  Versuchsfläche  bewegt  werden  sollte.  Aber  hierbei  tritt  ausser 
anderen  üebelständen  auch  jener  hervor,  welchen  die  unvermeidliche  Eetten- 
linie  verursachen  würde.  Und  so  sieht  man,  dass  auf  dem  Wege  einer  geraden 
Bahnführung  nicht  leicht  die  benöthigten  scharfen  und  entscheidenden  Beob- 
achtungsdaten  gewonnen  werden  können. 

Am'  entsprechendsten  erscheint  zuletzt  wohl  jene  Verfahrungsmethode, 
bei  welcher  die  betreifende  Versuchsfläche  gegen  die  stillstehende  Luft  in 
einem  Kreise  hemm  getrieben  wird,  um  aus  den  für  verschiedene  Ge- 
schwindigkeiten benöthigten  Treibgewichten  auf  den  von  der  Luft  geleisteten 
Widerstand  zu  schliessen.  Dieses  Verfahren  ist  in  der  That  von  den  meisten 
französischen  und  deutschen  Physikern  in  Anwendung  gebracht  worden,  jedoch 
haben  dieselben  ihre  Apparats-Konstruktionen  und  Manipulatiönsweisen,  wo- 
von doch  die  Richtigkeit  und  Schärfe  der  Beobachtungs- Resultate  abhängt, 
fast  niemals  genau  beschrieben. 

Ich  selbst  habe  mich  einer  solchen  Verfahrungsweise  zu  sehr  vielen 
Experimenten  bedient  und  habe  bei  zunehmender  Kenntniss  der  darin  ver- 
borgenen Fehlerquellen  die  Konstruktion  der  Apparate  öfters  modifizirt  und 
möglichst  zu  vervollkommnen  getrachtet.  Einen  solchen  Apparat  der  mittleren 
Grösse  habe  ich  gelegentlich  eines  Vortrages  fra  Ingenieur -Verein  vorgeführt 
und  vor  den  Augen  mehrerer  jetzt  hier  anwesenden  Herren  in  Gebrauch  gesetzt. 
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(Beschreibung  der  Konstraktionsart.) 
(Aufstellung  und  Tarabestioimung.) 
(Fehlerquellen:  Die  Führung  im  Kreise,  Ungleichheit  des  Druckes  und 

Druckmittelbestimmung.  Letztere  bei  Pyramiden,  Kegeln 
N^      und  Kugeln  nicht  vollständig  möglich;  daher  möglichst 

'\    grosser  Kreis  nOthig. 
\       I        —  Ungenügende  Zaschärfung  der  Flächenränder. 
j      j        -^  Hervorragen  der  Ecken  von   geneigten  Flächen 
^^.^  jl  ^.^       /    aus  der  Kreislinie. 

—  Mangelhafte  Werthvermittlung  für  t- 

—  Unvollständige  Unbegrenztheit  der  Luft,  zu  nahe 
gestellte  Wände,  Böden,  Plafonds  etc.  etc.,  zu  naher  Standtpunkt  des 
Beobachters.    Ungenügende  Grösse  des  Versuche-Lokales. 

—  Unvollkommener  Stillstand  der  Luft,  Zugluft  etc.  (auch  mittels 
Zigarrenrauch  zu  erkennen). 

—  Scharfe  Winkel  unter  6  Grad  und  grössere  Geschwindigkeiten 
als  10  Sekunden  -  Meter  entziehen  sich  einer  scharfen  Beobachtung 
wegen  Schwierigkeit  der  genauen  Einstellung  und  wegen  Vibrationen.) 

Ich  habe  mir  erlaubt,  die  hauptsächlichsten  Fehlerquellen  so  ausführlich 
darzustellen,  damit  es  deutlich  ersichtlich  sei,  welche  aussergewöhnliche  Vor- 
sicht und  Subtilität  zur  Erlanguug  gleichbleibender  und  verlässlicher  Resultate 
DÖthig  ist,  und  warnm  bezüglich  des  Luftwiderstandsgesetzes  bis  in  die  jüngste 
Zeit  difFerirende  Ansichten  auftauchen  und  fortbestehen  konnten. 

Ich  habe  schon  früher  erwähnt,  welche  Grundformel  ich  durch  hundert- 
fältig an  verschiedenen  Orten  angestellte  Experimente  für  den  Widerstand 
einer  rechtwinkelig  gegen  die  Luft  bewegten  Fläche  gefunden  habe,  nämlich 

W  =  F  t?2 1  ohne  Beigabe  eines  besonderen  Koeffizienten.    Es  hat  sich  da- 

ff 
bei  allerdings  der  merkwürdige  Umstand  ergeben,   dass  kleine  und  grosse 

Flächen  einen  proportional  ganz  gleichen  Widerstandsdruck  empfangen,  eine 
Thatsache,  die  von  jeher  bezweifelt  und  welcher  seltsamer  Weise  in  entgegen- 
gesetzten Richtungen  widersprochen  wurde.  Ebenso  hat  sich  experhnentell 
herausgestellt,  dass  die  geometrische  Figur  einer  Fläche  für  deren  Wider- 
standsverhältnisse gleichgültig  und  nur  deren  Quadratausmaass  von  entschei- 
dender Bedeutung  ist.  Es  wurde  z.  B.  durch  den  Augenschein  wiederholt 
konstatirt,  dass  eine  Versuchsfläche  von  10  000  Quadratcentimeter  genau 
1000  mal  mehr  Druck  empfängt  als  eine  Fläche  von  10  Quadratcentimeter, 
und  dass  eine  quadratisch  geformte  Fläche  von  1  Quadratmeter  Inhalt  sich 
dem  Widerstandsdrncke  gegenüber  ganz  ebenso  verhalte,  wie  ein  längliches 
Viereck  oder  ein  Dreieck  von  gleichem  Inhalte.  Diese  Erscheinungen  sind 
allerdings  geeignet,  jeden  auf  diesem  Gebiete  thätigen  Fachmann  zu  über- 
raschen, und  so  geschah  es  auch  mir  selbst  bei  meinen  Experimenten.  Man 
geht  nämlich  gewohnlich  von  der  Vorstellung  aus,  dass  der  gegen  eine  Fläche 
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bewegte  Lnftetrom    anf  diese  Fläche  wirklich  aafstösst, 
und  dass  deshalb  die  in  der  Mitte  auftreffenden  Luft- 
strahlen einen  weiteren  Weg  bis  zum  Bande  der  Fläche 
zurückzulegen  haben,  um  dort  nach   der  Seite   auszu- 
j^   weichen ,  als  jene  Luftstrahlen,  welche  ohnedies  in  der 
Nähe  des  Randes  auffallen.     Der  Zwang  zur  Zuruck- 
legung  eines  weiteren  Weges  raüsste  nun  auch  eine  intensivere  Widerstands- 
wirkung verarsachen,    so  dass  auf  grossen    und   breiten  Flächen    stets   ein 
grösserer  Effekt  hervorgerufen  würde,  als  auf  kleinen  oder  auf  schmalen. 

Die  Sache  verhält  sich  aber  ganz  und  gar  anders,  und  es  handelt  sich 
hierbei  um  einen  sehr  interessanten  Vorgang,  welchem  ich  viele  besondere 
Beobachtungen  widmete  und  für  deren  Zergliederung:  ich  mir  Ihre  gütige 
Aufmerksamkeit  erbitte.  Dabei  ist  es  zum  besseren  Verständnisse  erforderlich, 
dass  Sie  sich  die  Luft  nicht  in  ihrer  fiewegung  als  Wind  vorstellen,  sondern 
als  eine  völlig  ruhende  Masse,  welche  auch  von  keiner  Seite  begrenzt  oder 
eingeengt  ist. (Schluss  folgt) 

lieber  die  Fortschritte  und  die  Aussiciiten  in  Gebiete  der 

Luftschitfahrt. 

*    Erweiterung  des  Vortrags,  gehalten  am  21.  Oktober  1887  in  der  konötituirendea 
Versammlung  des  „FlugtechoischeD  Vereins^  in  Wien,  von  Jösef  Popfier. 

(Fortsetzung.) 

Da  aber  der  Renard-Krebs-Ballonmotor  190  kg  pro-  Nutzpferd  Gewicht 
.hatte,  wobei  seine,  nicht  näher  bekannte,  Primärbatterie,  also  der  Generator, 
nicht  mehr  als  40  kg  pro  1  elektrischem  Pferd  wog,  so  ist  diese  Kon- 
struktion in  der  That  nicht  nur  dem  elektrischen  Motor  von  Krebs- Gommelin 
überlegen,  bei  dem  die  resp.  Zahlen  720  kg  und  220  kg  sind,  sondern  wohl 
allen  bisherigen  Motoren  gleicher  absoluter  Leistung  weit  voraus."^) 

Wie  verhält  sich  aber  die  Sache,  wenn  bei  grossen  Baiions 
Dampfmotoren  von  vielleicht  100  und  mehr  H.P.  angewendet 
würden? 

Vor  Allem  müsste  in  diesem  Falle  der  Feuergefährlichkeit  wegen  das 

"Leucht-   oder  Wasserstoffgas  durch  ein  nicht  brennbares,  z.  B.  überhitzten 

'Wasserdampf  (nach  einem  alten  Vorschlage  von  Testu  de  Beauregard)  ersetzt 

werden;    das   ist   aber   ein  Stadium    des  Ballonbaues,    das  wir  wegen  der 

Schwierigkeit,  hierfür  passende  Ballonhüllen  herzustellen,  noch  nicht  erreichen 

konnten. 

Gesetzt  aber,  es  wäre  bereits  oder  würde  einmal  erreicht. 


*)  Möglicherweise  war  Renard^s  Batterie  eine  nach  dem  Bunsen^schen  Element- 
Typus  abgeordnete,  bei  der  jedoch  das  Zink  durch  Magnesium  ersetzt  ist;  nach  den 
Mittheilungen  Heims   in  der  Elektro  techn.  Zelts  ehr.  (J.  1887)   besitzt    eine   solche 

galvanische  Kombination  eine  elektromotorische  Kraft  nahezu  von  drei  Volts,  ist  also  die 

•  •         •  .  • 

stärkste  aller  bisher  bekannten. 
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Wir  faodeu  obeu  das  Gewicht  der  leichtesten  Schiflfsma&chioen  zq  50  kg 
pro  Nntzpferd,  würden  wir  aber  diese  Zahl  auch  für  Ballionmaschioen  an- 
nehoien  ^vollen,  so  begingen  wir  einen  sehr  bedeutenden  Fehler. 

Hier  zeigt  sich  sehr  eklatant,  welche*  Vorsicht  man  bei  Kalkulationen 
im  flugtechnischen  Gebiet«  anwenden  muss,  und  gerade  bei  den  leichten  und 
sozusagen  selbstverständlidien  Zahlenans&tzen.  Man  sagt  gewi)hnlich,  die 
in  dizirte  Pferde-Kraft  der  „Schilfsmaschine"  habe  ein  Gewicht  von  z.  B.  20  kg, 
genauer  aber  müsste  man  sagen:  ,,Diese  Maschine  zu' Schifft  hat  so 
viel  Gewicht,  denn  im  Ballon  ist  das  Gewicht  ein  bedeutend  andei*es  und 
zwar  grösseres.  Man  darf  eben  nicht  vergessen,  dass  diese  Schilfdmaschinen 
sämmtlich  Maschinen  mit  (Oberflächen)  Kondensation  Bind,  zu  -denen 
das  Kühlwasser  aus  der  See  geholt  wird,  man  muss  also,  richtigerweise  auch 
diesen  Theil  der  See  mit  zum  Maschinengewichte  schlagen;  er  beträgt 
nicht  wenig. 

Die  kräftigste  Oberflächenkondensation  benöthigt  45.  bis  ÖO  kg  See- 
wasser (in  mittleren  Breitengraden)  pro  1  kg  Dampf  und  da  1  ind.  H.P.  durch- 
schnittlich 10  kg  Dampf  benöthigt,  so  sind  für  jede  Stunde  Fahrzeit,  und  für 
jedes  ind.' H.P.  nicht  weniger  als  500  kg  Wassergewtcht  noch  zu 
jenen  20  hinzurechnen. 

Da  das  aber  eine  enorme  Grösse  ist,  so  bleibt  für  Ballondampfmaschinen 
nichts  anderes  übrig,  als  zwar  ebenfalls  Oberflächen-Kondensation,  aber 
mittelst  künstlich  bewegter  Luft  anzuwenden  und'dämach  die  dadurch  ent- 
stehenden Einheitsgewichte  zu  berechnen. 

Der  Vorgang  bei  der  Berechnung  muss  folgender  sein:  Man  zieht  von 
dem  Gewichte  der  Schiffsmaschine  das  Gewicht  des  Kühl  was ser- Konden- 
sators ab  und  addirt  statt  dessen  jenes  eines  Kühlluft- Kondensators  hinzu. 
Das  erstere  Gewicht  rechnete  ich  nun  aus  den  bekannten  Flächengrössen  und 
Konstruktionsgewichten,  wie  sie  in  den  Handbüchern  für  Schiffbau  mitgetheilt 
sind;  das  andere  aber,  für  das  keine  Daten  bisher  existirten,  könnt«  ich  ans 
Messungen  entnehmen,  die  ich  selbst  im  Jahre  1887  vorgenommen  hatte  und 
über  die  ich  an  anderem  Orte  referirte.*) 

Das  für  die  gesamrote  Flugtechnik  höchst  wichtige  Resultat 
ist  nun  dies,  dass  für  den  Fall  der  Anwendung  von  sehr  dünnwandigen 
Messingröhren  das  Gewicht  der  totalen  Dampfmaschine  pro  1  ind.  H.P., 
anstatt  der  oben  angeführten  20  kg,  ungefähr  33  kg  beträgt  und  für  den 
.Fall,  uls  man  Alnminiumröhren  verwenden  würde,  nahezu-  25  kg  für  1  ind. 
H.P.,  also  entfielen  auf  das  Nutzpferd  ungefähr  83  kg  resp.  63  kg,  während 
Renard's  allerdings  relativ  schwacher  Motor  deren  190  kg  aufwies  und  auch 
im  Grossen  nicht  viel  weniger  besitzen  wird,    als  mehr  als  doppelt,    und 


*)  Ick  hielt  über  diesen  Gegenstand  zwei  Vorträge  im  Österreich.  Ingenieur-  und 
ArdiitektenTerein  im  Winter  1886  und  einen  dritten  im  W^inter  1887;  die  erat«n  zwei 
erschienen  in  der  Zeitschrift  jenes  Vereins  (1887,  Heft  II),  der  dritte,  der  die  Messangs- 
methode  und  Resultate  im  Detail  enthält,  wird  erst  iu  einiger  Zeit- publicirt  werden.      - 
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für  deu  Fall  der  Herstellung  von  Alaminiamrohr^EondeDsatoreü  dreimal  so 
schwer  ausftUt.*) 

Daraus  folgt,  unter  allen  bisherigen  Motoren,  deren  Aus- 
führung im  Grossen  bereits  der  Probe  der  Praxis  unterworfen 
wurde,  ist  die  Dampfmaschine  der  leichteste,  wobei  aber  an  deren 
gefahrlose  Anwendung  bei  Gasballons  kaum  zu  denken  ist. 

Nur  eine  Gattung  von  Motoren:  Die  Gas-  und  Petrolmotoren  w&reb 
jetzt  noch  einer  Analyse  zu  unterwerfen,  aber  bis  jetzt  giebt  es  keine  solchen 
Motoren,  die  grosse  absolute  Leistungen  besitzen  tind  zugleich  auf  äusserste 
Leichtigkeit  und,  z.  B.  durch  Anordnung  von  Eräftepaaren,  auf  vollkommenes 
Freisein  von  Stössön  und  Vibrationen  —  wie  es  für  Ballons  (wie  für  Flug- 
maschinen) unbedingt  nöthig  ist  —   gebaut  und  erprobt  worden  wären. 

Nach  den  heutigen  sehr  gewichtigen  Ausführungen  von  Gas-  oder 
Petrolmaschinen  darf  man  nicht  schliessen,  und  man  kann  im  Vorhinein 
folgendes  behaupten: 

Da  die  Eeäselanlage  erspart  wird,  so  wird  an  Leichtigkeit  gewonnen,  da 
aber  entweder  im  Vier-  oder  im  Zweitakt,  aber  —  aus  praktischen  Gründen 
—  nie  doppeltwirkend  gearbeitet  wird ,  so  fällt  die  eigentliche  Maschine 
schwerer  aus,  als  die  analoge  Dampfmaschine;  da  femer  der  Wirkungsgrad 
grösser  und  das  Gewicht  des  Petrols  pro  Wärmeeinheit  geringer  als  bei  der 
Eöhle  ist,  so  wird  cler  Petrolmotor  inklusive  seines  Brennstoffvorrathes  für 
lange  Fahrt  nicht  unbeträchtlich  leichter  und  endlich  kann  der  Luftkonden- 
sator, dereinen  geringen  Vorrath  von  Efihlwasser  immer  kühl  hält,  ungefähr 
3— 4  mal  leichter  sein,  als  bei  der  gleich  starken  Dampfmaschine.**) 

Welches  Endresultat  diese  einzelnen  günstigen  und  ungünstigen  Umstände 
ergeben  würden,  getraue  ich  mir  nicht  vorauszusagen;  jedenfalls  wären 
nebenbei  die  grossen  Vortheile  geboten:  dass  solche  Motoren  mit  innerer 
Zündung  bereits  bei  den  heutigen  Gasballons  ohne  Gefahr  angewendet 
werden  könnten,  während  elektrische  Motoren  in  Folge  der  Funkenbildung 
an  den  Bürsten  der  Dynamo  in  dieser  Beziehung  noch  immer  gefährlich  sind; 
dass  ferner  keine  Explosion  zu  befürchten  und  dass  endlich  die  Bedienung 
derselben  ungleich  einfacher  als  bei  den  mit  Manometer  und  Wasserstands- 
zeiger behafteten  Dampfmotoren  wäre. 


Fassen  wir  nun  die  bisherigen  Ergehnisse  unserer  Analyse  zusammen, 
so  sind  sie  folgende: 

*)  Das  Ton  mir  erw&hnte,  nicht  gelöthete,  sondern  gesogene  Exemplar  eines 
Aluminiomrohrs  verdanke  ich  durch  Yermittelnng  des  Herrn  H.  Kellermann  in  Bielits 
der  nAluminiam-  und  Magnesiumfahrik  in  Bremen*". 

**)  Siehe  meine  oben  erwähnte  Abhandlung  über  „ Kondensatoren  und  Kahlapparate 
mittelst  bewegter  Luft**  (S.  45  des  Separatabdrucks,  S.  116  der  Zeitschrift  deis  Österreich. 
Ingenieur-  und  Architektenvereins). 
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1.  Ein  mit  Wasserstoff  gefülltes  Luftschiff  von  gleicher 
Tragkraft  mit  einem  Wassersehiff  wurde  für  dieselbe  Ge- 
schwindigkeit blos  die  halbe  Maschinenkraft  benöthigen,  wenn 
der  Redaktionskoeffizient  der  Ballonkonstruktionen  nicht  gün- 
stiger als  der  bis  heute  günstigste  gestaltet  werden  könnte, 
der  das  nahezu  vierfache  des  Schiffs-Red.-*Eoeff.  beträgt  —  Bei 
einer  wirklichen  Vergleichung  mit  einem  gegebenen  Schiifsexemplar  ist  aber 
bei  der  Ausrechnung  darauf  zu  achten,  dass  der  Welleuwiderstand  des 
Schiffes  in  Folge  des  VerhältDis&es  seiner  Länge  zu  seiner  Geschwindigkeit 
nicht  ins  Gewicht  falle,  denn  wir  setzten  in  der  ganzen  vergleichenden  Be- 
trachtung eigentlich  ein  ganz  in  das  Wasser  eingetauchtes  Schiff  voraus,  oder, 
wenn  nicht,  so  war  die  Voraussetznng  die,  dass  die  Oberflächenbewegungen 
nicht  mit  maassgebend  seien.  Diese  zur  Vorsicht  mahnende  Bemerkung  ist 
deswegen  noth  wendig,  weil  der  Wellen  widerstand  der  Schiffe  in  Folge  un- 
günstiger Verhältnisse  zwischen  Geschwindigkeit  und  Schiffslänge  bei  grossen 
Geschwindigkeiten  in  beträchtlichem  Maasse  zunimmt  und  die  anderen  Wider- 
stände (Reibungs-  und  Winkel  widerstand)  sehr  übertreffen  kann.  Diese  ex- 
tremen Fälle  sind  auch  durch  die  oben  angewandte  Formel  für  die  Wider- 

Standsarbeit  ...-4  =  6 als  aasgeschlossen  vorausgesetzt,  denn  sonst 

hätten  wir  Glieder  mit  viel  höheren  Potenzen  von  v,  z,  B.  nach  Rauchfuss*) 
sogar  mit  v  7  einführen  müssen ,  die  mit  Koeffizienten  behaftet  sind ,  die 
speziell  für  Wasser  bestimmte  Werthe  haben  und  dann  wäre  die  ganze  so 
einfache  Vergleichung  zwischen  Luft-  und  Wasserschiffen  nicht  mOglich 
gewesen. 

2.  Das  Schiffskörpergewicht  ist  bei  beiden  Arten  von  Fahr- 
zeugen ein  nahezu  gleicher  Prozenttheil  des  Deplacements,  wenn 
man  die  günstigsten  bisherigen  Ausführungen  derselben  der  Vergleichung  zu 
Gmnde  legt. 

3.  Die  Gewichte  der  gesammten  maschinellen  Vorrichtungen 
konnten  bei  Wasserschiffen  im  Verhältniss  zum  Deplacement 
bisher  etwas  grösser  genommen  werden,  als  bei  Luftschiffen, 
jedoch  nicht  bedeutend. 

4.  Der  totale  Wirkungsgrad  der  Wasserschiffsmotoren  der 
Dampfmaschinen  ist  günstiger  als  jener  der  besten  Ballonmotoren. 

5.  Das  Verhältniss  zwischen  Arbeit  und  Tragkraft,  d.  h. 
von  der  Zahl  der  Maschinenkräfte  zum  Deplacement,  ist  bei 
Wasserschiffen  bester  Art  bedeutend  günstiger,  d.  i.  grösser, 
als  bei  den  bestkonstruirten  Luftschiffen. 

6.  Bezüglich  der  für  lenkbare  Ballons  anzuwendenden  Maschinensysteme 
ergab    sich,    dass    bei    grossen    absolaten    Leistungen  die   Dampf- 

•)  Siehe  Ranch fass  „lieber  den  Schiffswiderstand^  (1880)  nnd  Riehn  „die  Berech- 
nung des  Schüfs Widerstandes"  (1882). 
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maschioen  den  besten  heutigen  elektrischen  Motoren,  bezüglich 
der  Leichtigkeit,  und  zwar  ungefähr  2  1)is  3fach,  itberlegen  sind, 
und  dass  .^ir  nur  an  grosse  Ausführan^n  überhaupt  denken  können;  dass 
femer  Primärbatterien  leichter  herzustellen  sind  für  gleiche  Leistung  als  Ac- 
cumulatoren,  und  dass  endlich  über  die  aus  verschiedenen  Gründen  empfehlens- 
werthesten  Petröleuui*  (Benzin-)  Motoren  heute  noch  kein  abschliessendes 
Urtheil  möglich  ist 

*  * 

Alle  diese  bisherigen  Betrachtungen  bezogen  sich  auf  die  gewöhnlichen 
Ballons,  bei  denen  der  Aerostat  gar  keine  andere  Aufgabe  hat,  als  Lasten 
zu  tragen  und  wobei  die  Fortbewegung  mittelst  eigener,  mitgetragener  Kraft- 
maschinen und  besonderer  Propeller  ermöglicht  wird. 

Nun  giebt  es  aber  eine  eigenthümliche  Art  von  Ballonkonstruktionen, 
bei  denen  der  Aerostat  nicht  nur  die  Bolle  des  Lastträgers,  sondern  auch 
die  des  Propellers  und  mitunter  sogar  zugleich  die  des  Motors  spielt.  ^ 

Die  älteste  derartige  Idee  dürfte  wohl  —  wie  Pisko  in  seiner  oben 
citirten  Abhandlung  anführt  —  ungeföhr  100  Jahre  alt  sein;  Bourgeois 
soll  nämlich,  gleich  nach  Erfindung  der  Luftballons,  durch  Montgolfier  den 
Vorschlag  gemacht  haben,  dieselben  mit  schiefen  Flächen  zu  verbinden  und 
durch  Erwärmung  der  Ballonluft  ein  schiefes  Aufsteigen,  durch  Abkühlen- 
lassen sodann  ein  schiefes  Sinken,  im  Ganzen  also  ein  Vorwärtsbewegen  in 
Zickzacklinien  zu  bewerkstelligen;  in  diesem  Falle  spielt  also  der  Aerostat 
zugleich  die  Rolle  des  Motors  und  dieser  Vorschlag  kehrte  seit  Bourgeois 
bis  heute  unzählige  Male  wieder. 

.  Im  Jahre  1875  publizirte  der  Ingenieur  Dnroy  de  Bruignac  in  den 
Berichten  der  \,Sociöt6  des  ingen.  civiles"  eine  Abhandlung,*)  in  der  er  sogen, 
„gemischte  A^roplans^  mit  den  gewöhnlichen  lenkbaren  Ballons  einer- 
seits und  mit  den  Drachen-Flugmaschinen  andererseits  rechnungsmässig  ver- 
glich. Dabei  versteht  man  unter  einem  Aeroplan  oder  Drachenflieger  eine 
schief  gegen  den  Horizont  gestellte  Fläche,  die  z.  B.  mittelst  einer  Propeller- 
schraube horizontal  fortgestossen  und  dadurch  zugleich  befähigt  wird,  sich 
selbst  und  andere  Lasten  zu  tragen;  den  gemischten  Aeroplan  jedoch 
beschreibt  Duroy  so:  „Denken  wir  uns  eine  rechteckige  Drachen  fläche ,  die 
einen  prismatischen  Aerostaten  trägt,  von  solcher  Form,  dass  ihre  vertikalen 
Projektionen  in  der  Richtung  der  Translation  zusammenfallen;  anders  aus- 
gedrückt: einen  Aerostaten,  enthalten  zwischen  einer  horizontalen  Ebene, 
die  die  obere  Kante  des  Drachens  in  '  sich  schliesst  und  drei  vertikalen 
Ebenen,  die  durch  die  drei  anderen  Kanten  gehen;  so  wird  der  Aerostat 
keinerlei  ihm  eigenthümlichen  Translationswiderstand  hervorrufen,  d.  h.  dieser 
Widerstand  wird  vollständig  zum  Tragen  ausgenützt." 

Wir  haben  hier  also   die  Idee,  einen  prismatischen  von  drei  ebenen 

*)  Auch  separat  erschienen  unter  dem  Titel  „Recherches  sur  la  navigation  aerienne'*. 
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Flächen  eiDgeschlossenen  Ballon  zu  konstruiren,  der,  von  der  Seite  gesehen, 
als  die  dreieckige  Basis  des  Prismas  erscheint,  wobei  die  nach  vorwärts 
gehende  Hypothennse  eine  Neigang,  wie  sonst  eine  Draehenfläche,  gegen  den 
Horizont  besitzt. 

Daraus  berechnet  er  nan  die  Grösse  der  Arbeit  (der  Pferdkräfte),  die 
nOthig  sein  wurde,  um  eine  bestimmte  Totallast,  nämlich  von  1000  kg,  mit 
10  Sekundenmetern  Geschwindigkeit  horizontal  durch  die  Luft  zu  treiben  und 
als  Resultat  ergiebt  sich  ihm  folgendes: 

Ein  Ballon,  dessen  Länge  das  10  fache  seines  grössten  Quer -Durch- 
messers ist  und  dessen  beide  Enden  halb  kugelförmige  Kalotten  sind,  be- 
nöthigt  17,6  H.P.,  bei  spindelförmigen  Endstücken  10,28  H.P. 

Ein  Aeroplan,  der  mit  einer  Schiefstellung  von  54°  44'  gegen  den 
Horizont  getrieben  wird,  um  „das  Minimum  an  Ausdehnung^^,  also  an.  todtend. 
Gewicht,  besitzen  zu  können,  wQcde  zu  derselben  Leistung  187  H.P.  und 
eine  Draehenfläche  von  200  Dm,  bei  einer  Neigung  von  nur  14<^  jedoch 
33  H.P.,  bei  einer  Fläche  von  1354  Dm  benöthigen;  und  endlich 

der  gemischte  Aeroplan  mit  einem  Drachenwinkel  von  14^  nur 
3,3  H.P.  und  eine  Fläche   von  134,8  Dm,   daher  Duroy  den  SchluBS  zieht: 

Der  gemischte  Aeroplan  übertrifft  die  beiden  anderen 
Systeme  und  könnte  bereits  mit  den  heutigen,  leicht  gebauten  Motoren 
eine  Geschwindigkeit  von  10  m  ermöglichen. 

Eine  kritische  Untersuchung  dieses  Vorschlages  und 
der  von  Duroy  durchgeführten  Rechnungen  ergiebt  miT  jedoch  folgende 
theoretische  und  praktische  Einwendungen« 

Duroy  rechnet  die  Tragkraft  schiefer  Flächen  nach  der  alten  Formel, 
derzufolge  das  vom  Drachen  zu  ti-agende  Gewicht  G  =  K  F  v^  sin  ^  acos  a  ist, 
während  es  jetzt  durch  Erfahrung  und  Theorie  feststeht ,  dass  G  =^  K  F  v^ 
sin  a  cos  a  ist  (wenn  K  ein  Koeffizient,  F  die  Drachenfläche,  d  die  Sekunden^ 
geschwindigkeit  und  «  die  Drachenneigung  gegen  die  Bewegungsrichtung  be- 
deuten); hieraus  folgt,  dass  die  Grössen  der  Dracheuflächen  von  Duroy 
viel  zu  gross  gefunden  wurden. 

Die  aufzuwendenden  Arbeitsgrössen  sind  zwar  nach  der  richtigen 
Formel  A  =  G  v  fang  a  berechnet,  indem  dieser  Ausdruck  nicht  von  der 
Potenz  des  sin  «  in  der  obigen  Formel  für  G  abhängt,  jedoch  nahm  Duroy. 
den  Reduktionskoeffizienten  für  die  Aerostaten  gewöhnlicher  Art  viel 
zu  ungünstig  an;  er  berechnet  ihn  nämlich  auf  Grund  der  übrigens  ebenso 
wie  jene  für  G  im  gleichen  Sinne  unrichtige,  Formel:  A  =  K  F,v^  sin^a 
durch. Integration  über  die  Vorderfläche  des  Aerostaten,  während  die  richtige: 
Formel  lautet:  A  ^  K  F  v^  sin^  a  und  nach  früher  Gesagtem  die  Methode 
der  Integt*ation  für  Widerstandsbestimmungen  überhaupt  unbrauchbar  ist^ 

und  er  findet  nun  i  für  halbkugelförmige  Endstücke  des  Aerostaten  .  -- 

während  es  nach  den    von  mir  oben  mitgetheilten,    von  Morin  und  Lössl 
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herrührenden  Messungen  =  -—  ist,  und  femer  findet  er  für  spindelförmige 
Ballonenden  auf  demselben,  wie  erwähiit,  nicht  zulässigen  Wege  der  Berech- 
nung. .5  =  —-,  während  Retard,  wie  ich  oben  mittheilte,  5=  ^  erreichte, 

o  b 

wobei  sogar  der  Widerstand  von  Gondel,  Netz  und  Befestigungsseilen  schon 
mitinbegriffen  ist. 

Die  Eonsequenz  ist  daher  die,  dass  wir,  auf  positive  Erfshrungsdaten 
gestützt,  heute  mit  Sicherheit  behaupten  können,  dass  die  Arbeit  der  ge- 
wöhnlichen Aerostaten  von  Duroy  viel  zu  gross  gefunden  wurde, 
mindestens  doppelt  so  gross  als  sie  faktisch  sein  müsste,  d.  h.  er  würde 
nahezu  nicht  mehr  Pferdekräfte  benöthigen,  als  der  gemischte 
Aeroplan  —  wenn  letzterer  von  Duroy  richtig  berechnet  wäre. 

Aber  auch  dies  ist  nicht  der  Fall;  denn  beim  gemischten  Aeroplan  be- 
rechnet Duroy  die  Arbeit  eben  nach  der  ungültigen  Formel  A^KFv^ sin^  a 
und  nicht  nach  der  früheren  A^  G  v  tg  a^  also  viel  zu  klein,  d.  b  ihre 
Maschinen  müssten  sogar  noch  kräftiger  sein  als  jene  der  gewöhnlichen  lenk- 
baren Luftballons. 

Wir  sehen  daher,  dass  die  Rechnung  Duroy 's  durchaus  inacceptabel  und 
dass  sein  Hauptresultat:  der  Vorzug  gemischter  Aeroplans  nicht  richtig  ist. 

Was  nun  die  Einwendungen  vom  Standpunkte  der  praktischen  Aus- 
führung betrifft,  so  gehört  vor  Allem  die  Schwierigkeit  hierher,  A&rostaten 
mit  ebenen  Flächen  herzustellen;  schon  die  genaue  Einhaltung  schwach  ge- 
krümmter Flächen,  namentlidi  während  der  Bewegung  desselben,  ist  ohne 
relativ  gewichtige  Versteifiingen  kaum  realisirbar  und  diese  Konstrnktions- 
schwierigkeit  ist  es,  die  auch  für  ein  anderes  Ballonprojekt,  das  dem  Duroy - 
sehen  prismatischen  Balloo  verwandt  ist,  volle  Geltung  hat,  nämlich  für  den 
sogenannten  Keil-  oder  Fischl)allon,  den  Wellner  im  Jahre  1883  pro- 
jektirt  und  bald  darauf  auch  ausgeführt  hat. 

Well n  er  publizirte  im  2.  Jahrgang  der  „Zeitschr.  des  Deutschen  Ver- 
eins z.  Ford.  d.  Luftsch."  anter  dem  Titel  „Der  lenkbare  Segelballon" 
einen  Aufsatz,  in  welchem  er  das  Prinzip,  den  Ballon  als  Motor  zu  be- 
nutzen, eingehender  durchführte  und  dasselbe  mit  eigenthümlichen,  sehr  sinn- 
reichen Ideen  bereicherte;  er  phojektirt  drei  Typen  von  Segelballons,  d.  h. 
solcher  Ballons,  bei  denen  stets  die  Auf-  oder  Abtriebskraft  des  Aerostaten  in 
Folge  Anwendung  einer  Drachenfläche  eine  horizontal  forttreibende  Eraft- 
komponeute  hervorruft,  wie  uns  dies  bereits  seit  Bourgeois  bekannt  ist. 

Bei  der  ersten  Type  wird  ein  kugelförmiger  Ballon  mit  einem,   von 
Wellner,  erfundenen;  sogenannten  „  selbstthätig  drehbaren   Segel ^  versehen,* 
d.  i.  eine  Fläche  zwischen  Gondel  und  Ballon,  „vorn  spitz,  rückwärts  breit, 
in  ihrer  Ausdehnung  zu  beiden   Seiten  der  Drehachse  ungleichmässig  ver- 
thellt,  aber  in  ihrem  Gewichte  derart  ausgeglichen,  dass  sie  für  den  ruhenden 
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Schwebezustand  des  Ballons  wagerecht  stehen  bleibt  und  durch  Anschläge 
an  bestimmte  Ausschlagwinkel  gebunden.  .  .  .  Der  (beim  Steigen  des  Ballons) 
von  oben  kommende  Luftzug  hat  die  breitere  rückwärtige  Seite  der  Segel- 
fläche nach  unten  gedrückt  und  erzeugt  eine  vorwärts  treibende  Eraft-Eom- 

pouente bei   sinkendem   Ballon  —  —  geht   (in  Folge   des   analogen 

Vorgangs)  der   Ballon    schräg   vorwärts   herunter bei   abwechselnder 

Hebung  und  Senkung  des  Ballons  entsteht  ein  .wellenförmiger  Vorwärtsflug.^ 

Die  zweite  Type  verwendet  einen  EUipsoidballon  mit  einer  ihn  theil* 
weise  gürtelförmig  umgebenden  separaten  Segelfläche,*)  wodurch  derselbe 
Bewegungsprozess  eingeleitet  wird,  und  endlich  repräsentirt 

die  dritte  Type  die  eigentlich  einfachste  Eonstruktion  eines  Segel- 
ballons, den  sogenannten  „  Fischballon  ^,  bei  der  wohl  zum  ersten  Male  der 
Aerostat  nicht  nur  als  Lastträger,  sondern  auch  als  Motor  und  als  Propeller 
funktionirt.  Die  Form  dieses  eigenthümlichen  Ballons  mag  man  in  der 
citirten  Abhandlung  Wellner^s  nachsehen,  hier  sei  nur,  als  das  Wichtigste, 
hervorgehoben,  dass  der  Aerostat  aus  einer  Cylinderhülle  besteht,  die  sowohl 
vom  wie  rückwärts  in  eine  Schneide,  die  vordere  in  eine  vertikale,  die 
hintere  in  eine  horizontale,  ausläuft.  Rücken-  und  Bauchfläcbe  dienen  als 
Segelflächen  und  spielen  hier  dieselbe  Rolle,  wie  das  abwechselnd  geneigte 
automatische  Segel  der  ersten  Type. 

Bei  allen  drei  Typen  soll  das  Steigen  durch  Heizen  des  Balloninhalts, 
das  Sinken  durch  spontane  Abkühlung  desselben  bewirkt  werden. 

Ausser  diesen  verschiedenen  Vorschlägen  für  die  Eonstruktion  hat 
Wellner  auch  einen  ferneren  Gedanken  benutzt,  der  eigentlich  mehr  in  das 
Gebiet  der  Aviation  einschlägt,  wo  er  eine  grosse  Rolle  spielt  und  der  zum 
Zwecke  hat,  eine  Art  von  Maximum  Wirkung  zu  realisiren;  diese  Aufgabe 
besteht  nämlich  darin,  die  Neigungen  der  Achse  des  Segelballons  und  der 
Fahrtrichtung  rechnerisch  im  Voraus  so  zu  bestimmen,  dass  man  dann  im 
Stande  ist,  mit.  einer  gegebenen  A  rbeitsgrOsse  einer  konstanten 
Steig-  oder  Fallkraft  die  weiteste  Fahrt  in  horizontaler 
Richtung  zu  ermöglichen  oder  anders  ausgedrückt:  bei  den  gegebenen 
Lasten,  Eräften  und  Segelflächen  durch  geeignete  Winkelstellung  der  letzteren 
die  flachste  Bahn  zu  erhalten,  ein  Resultat,  das  ja  in  gewisser  Weise  unser 
eigentliches  Ziel  bei  lenkbaren  Ballons  ausdrückt,  nämlich  das,  so  wenig  als 
möglich  unsere  Höhenlage,  hingegen  so  viel  als  möglich  unseren  Standort  in 
der  Horizontalen  zu  verändern. 

Derjenige,  der  diese  ebenso  interessante  wie  wichtige  Aufgabe  zuerst 
gestellt  und  auch  richtig  gelöst  hat,  ist  P^naud,  der  in  der  im  Jahre  1873  pu- 
blicirten,  von  mir  schon  erwähnten,  klassischen  Arbeit  „Lois  du  glissement 
dans  Tair^'  u.  A.  folgendes  Theorem  behandelte: 

*)  Einen  vollen  Gai-tel  proponirte  Platte  in  einem  Projekte,  das  er  „Aeqaatorballon, 
nannte,  bei  dem  mit  dieser  Segelfläche  manOvrirt  ir erden  muss;  ich  komme  sp&ter  auf 
dieses  Projekt  noch  Eurack. 
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„Ein  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  nach  abwärts  gleitender  Vogel 
legt  eine  gegebene  horizontale  Strecke  mit  dem  geringsten  Fall  (d;  |i, 
am  flachsten)  zurück  ^  wenn  die  Saspeusionsarbeit  nahezu  gleich  der  Trans- 
lationsarbeit ist.  Die  Ebene  der  Flug]el  theilt  in  diesem  Falle  den 
Winkel  zwischen  'Horizont  und.  Bewegangsrichtnng  in  zwei 
gleiche  Theile  ..." 

Da  das  Theorem,  wie  schon  Penand  selbst  hervorhebt,  nicht  nur  für 
die  schräg  abwärts  gerichtete  Bewegung  in  Folge  der  Schwerkraft,  sondern 
anch  für  eine  schräg  aufwäits  gerichtete  in  Folge  irgend  einer  anderen  Kraft 
gelten  mnss,  so  kann  man  dasselbe  sofort  für  einen  im  Zickzack  auf-  und 
abgehenden  Segelballon  anwenden  und  darin  besteht  eben  das  Theorem,  das 
Wellner  —  gewiss  ohnfe  Penaud's  Arbeit  zu  kennen  —  in  seiner  zitirten 
Abhajadlung  benutzt  hat;  Jedoch  ist  Wellner's  Fojmel  insofern  allgemeiner,, 
als  er  nicht,  wie  Penaud,  die  Voraussetzung  machte,  dass  der  Querwiderstand 
beim  Vorwärtsbewegen,  wenn  auch  in  der  Rechnung  nicht  zu  vernachlässigen, 
so  doch  sehr  gering  sei  gegenüber  dem  Widerstand  gegen  das  Fallen  oder 
Steigen,  sondern  dass  das  Verhältniss  ein  beliebiges  sei. 

Dieser  Gedanke,  den  horizontalen  Reiseweg  bei  gegebenem  Arbeitsaüfwande, 
zu  einem  Maximum  zu  machen^  wurde  in  voller  Allgemeinheit  schon  vor  Welluer 
von  Lippert  gelegentlich  eines  von  ihm  entworfenen  Projekts:  „Parachute- 
Montgolfi^re'^  benannt,'auf  das  wir. später  noch  zurückkommen,  behandelt  und 
6.  Schmidt  unterwarf  in  seiner  Abhandlung  „üeber  Flugtechuik"  (Zeitschr. 
d.  österr.  Ing.  u.  Arch.- Vereins,  J.  1877)  dieses  Projekt  einer  eingehenden 
rechnerischen  Untersuchung,  im  Laufe  deren  er  diese  eben  erwähnte  mit  noch 
anderen  Maximumaufgaben  durchführte.  Eine  übersichtliche  Darstellung 
dieser  und  anderer  Maximum-  und  Minimuraaufgaben,  die  im  Laufe  der  flug- 
technischen Studien  auftauchten,  werde  ich  eingehend  im  Abschnitte  über  Flug- 
maschineu  liefern,  hier  wollte  ich  vorerst  nur  eine  knappe  historische  Debersicht 
über  die  spezielle  Aufgabe,  die  beim  Segelballon,  eine  Rolle  spielt,  geben  und 
ich  will  in  folgender  kurzen  Auseinandersetzung  versuchen ^  Jedem,  auch, 
ohne  Anwendung  von  Rechnung,  die  Einsicht  zu  verschaffen,  dass  hier 
überhaupt  eine  solche  Maximum-  (oder  Optimum-)  Aufgabe  existirt. 

Man  denke  sich  eine  Tischplatte  von  beliebiger  Dicke  durch  eine  bestimmte 
lothrechte  Strecke  vermöge  der  Schwerkraft  fallen,  aber  imn^er  in  verschiedenen 
Anfangslagen  gegen  den  Horizont ;  die  erste  Lage  sei  jene,  in  der  die  breite 
Fläche  horizontal  ist,  so  wird  der  Weg  ein  lothrechter  sein;  die  andere,  ex-r 
treme  Lage  sei  jene,  wo  die  breite  Fläche  vertikal  steht,  also  die  Schneide 
vorwärts  geht,  so  wird  der  Fallweg  ebenfalls  ein  lothrechter  sein;  zwischen 
diesen  beiden  Lagen  giebt  es  aber  unendlich  viele,  in  Folge  deren  die  Fall- 
linie nicht  lothrecht,  sondern  schräg  ausfallen  wird,  und  da  diese  Aj^uderung 
der  Fallrichtung  sich  mit  jeder  kleinsten  Lageänderung  auch  allmälig  ändert, 
d.  h.  zwischen  den  zwei  extremen  lothrechten  Wegen  ein  kontinuirlicher 
Uebergang  stattfindet ,  so  muss  bei  irgend   einer  Zwischenlage   der  schräge 
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Fallweg  ein  Maximum  sein,  von  wo  er,  bei  weiterer  Lageänderang ,  wieder 
abnimmt,  bis  er  zum  Schlüsse  wieder  lothrecht  wird. 

Penand's  Theorem  besagt  nun,  dass  im  Falle  dieses  Maximums  die 
Ebene  der  Platte  den  Winkel  zwischen  Horizont-  und  Fall- 
richtung (nahezu)  halbirt. 

Eine  weitere  Frage  ist  nun  die,  welchen  absoluten  Werth  man  im 
Falle  des  Maximums  jener  Neigung  der  Tischplattenflftche  gegen 
den  Horizont  geben  mQsse,  und  da  zeigt  die  Rechnung,  auf  die 
ich  ohnedies  weiter  unten  eingehen  werde,  dass  er  von  dem  Verhält- 
nisse des  Querwiderstandes  zum  Flächen  widerstand  abhängt,  also  von  der 
Form  des  fallenden  Körpers;  und  es  ist  ein  Hauptverdienst  Penaud's, 
dass  er  in  der  erwähnten  Abhandlung  zuerst  unter  allen  Flugtechnikern  die 
Form  der  in  der  Luft  bewegten  Körper,  selbst  wenn  sie  in  der  Haupt- 
sache flächenförmig  vorausgesetzt  werden,  in  das  Gebiet  der 
Aviation  einffihrte,  während  man,  meines  Wissens,  vor  ihm  bei  Unter- 
suchung der  Drachen,  der  Windmühlen flügel  und  speziell  flugtechnischen 
Probleme  überhaupt  nur  mathematisch  dünn  gedachte  Flächen  in's  Auge 
fasste,  also  eine  abstrakte,  nicht  reale  Beschaffenheit  der  bewegten  Körper 
den  Rechnungen  zu  Grunde  legte.  Es  ist  das  letztere  so,  als  ob  man  in  der 
Maschinentechnik  von  dem  Gewichte  und  von  den  Reibungen  der  Maschinen- 
theile  abstrahiren  wollte,  was  ja  ebenfalls  nur  Behandlung  von  Schemen, 
anstatt  von  realen  Dingen,  bedeuten  würde. 

Beim  Segelballon  tritt  die  Form  der  ganzen  Konstruktion,  schon  wegen 
der  Anwendung  von  Ballons  überhaupt,  bei  Bestimmung  jener  Winkel  sogar 
sehr  maassgebend  auf  und  es  muss  daher  dafür  gesorgt  werden,  diese  Winkel, 
der  Rechnug  gemäss,  in  der  Praxis  auch  wirklich  zu  realisiren,  jedoch  muss 
hervorgehoben  werden,  dass  von  dem  Penaud'schen  Theorem  bloss  bei  der 
von  Wellner  sogen.  1.  Type  von  Segelballons  Gebrauch  gemacht  wird;  und 
hiermit  kommen  wir  zu  den  Resultaten  der  Untersuchungen  Wellner^s  zurück, 
die  ich  nun,  um  sie  einer  Analyse  unterwerfen  und  die  Frage  der  Segel- 
ballons überhaupt  beurtheilen  zu  können,  etwas  detaillirt  anführen  muss. 

Wellner's  Resultate  bei  Type  I.  Kugelförmiger  Warmluftballon 
von  30  m  Durchmesser;  14126  m^  Inhalt,  mit  707  m^  Segelfläche,  Reduktions- 
ko^ffizienten  von  Va,  Mehrerhitzung  für  das  Steigen  um  35  o.  Gewicht  der 
Segelfläche  =  176,5  kg,  erreichte  eine  horizontale  Fluggeschwindigkeit  =  3  Se- 
kundenmeter ; 

bei  Type  IL  Ellipsoidballon  mit  fester  Segelfläche  (Floss-)  und 
Wasserstofffüllung;  die  drei  Achsen  zu  20,  10  u.  5  m,  Inhalt  523,6  m^ 
Segelfläche  39,2  m^,  Reduktionskoeffizient  Vs  und  resp.  Vs)  Mehrerhitzung 
23,6®,  Gewicht  der  Segelfläche  9,8  kg,  erreichte  Horizontalgeschwindigkeit 
4,11  Sekundenmeter; 

bei  Type  III.  Fischballon  mit  Leuchtgasfüllung;  mittlerer  Durch- 
messer 15  m,  Länge  45  m,  Inhalt  5292  m**,  Ballonrücken  als  Segelfläche  530  m'^, 
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Reduktions-Koeffizient  -^   und  resp.  -^,  Mehrerhitzung    15,5®,    Gewicht  der 

ßaUonhüUe  pro  m^  .  .  3/^  kg,  (im  Falle  I  .  .  0,6,  im  Falle  II  .  .  0,25  kg), 
also  Gewicht  der  Segelfläche,  als  ein  Plus  am  HüUengewicht  berechnet, 
265  kg,  erlangte  horizontale  Fahrgeschwindigkeit  ,  .  .  5,1  Sekundenmeter. 

Eine  Analyse  dieser  Rechnungen  und  des  Projekts  der 
Segelballons  überhaupt  ergab  mir  folgendes  Resultat: 

Die  grösste  Horizontalgeschwindigkeit  bei  Type  III  ist  t?  =  5,1  Sekunden- 
meter und  sie  setzt  den  Reduktious-Eoeffizient  i  =  -q-  voraus;  wir  sahen  aber, 

o 

dass  der  günstigste  Reduktions-Eoeffizient  bis  heute  nur  -^  betrug  und  zwar 

b 

bei  einem  gut  permanent  in  der  Form  erhaltenen  (RenardVhen)  Ballon;  bei 
Type  II  ist  4  ebenfalls  =  -^,   also  zu  günstig  vorausgesetzt ,  und  selbst  bei 

o 

Type  I  ist  für  einen  Eugelballon  von  dem  riesigen  Durchmesser  von  30  m, 
wegen  der  unvermeidlichen  Deformation,  bei  der  Bewegung  und  wegen  des 

grösserenErümmungsradius  eins  wahrscheinlich  grösser  als -^;  wir  bleiben  aber 

bei  Type  III,  als  der  wichtigsten,  einfachsten  und  auch  von  Wellner  faktisch 
ausgeführten,  stehen'*^)  und  sehen,  dass  schon  wegen  des  Reduktions-Eoeffi- 
zienten  das  t?  <  5,1  m  sein  wird.  Nun  kommt  aber  noch  hinzu,  dass  S  ge- 
wiss viel  grösser  als  selbst  -^  werden  muss  und  zwar 

1)  darum,  weil  es  bei  einer  solchen  Eeil-  oder  Sphäroidform  ohne 
wiederum  sehr  schwere  Versteifungen  nicht  möglich  ist,  die  Hülle  des 
Aerostaten  in  jener  genauen  Form  zu  erhalten,  der  zufolge  die  Erümmung 

•)  Die  Probe  mit  einem  W.'schen  Fischballon,  die  in  Berlin  vorgenommen  wurde, 
fiel  gänzlich  resnltatlos  aus,  ich  fand  verschiedene  Ursachen  des  Misslingens  angegeben: 
Das  Leuchtgas  soll  zu  schwer  gewesen  sein,  dann  die  Form  des  Keilballons  konnte  nicht 
richtig  erhalten  werden,  der  Ballon  sei  statt  schief  vertikal  aufwärts  gestiegen,  indem 
namentlich  durch  Benetzung  während  eines  heftigen  Regens  der  Auftrieb  zu  schwach  war.  Da 
auch  bei  schwachem  Auftrieb  eine  schräge  Aufsteigung  theoretisch  nothwendig  wäre,  so 
sieht  man,  wie  unfolgsam  der  ganze  ASrostat  In  dieser  Beziehung  ist,  und  meine  Aus- 
einandersetzungen in  der  nachfolgenden  Analyse  des  ganzen  Projekts  werden  wohl  ein- 
leuchtend genug  machen,  dass  es  so  sein  muss.  In  der  That  hatte  ich  gleich  beim  ersten 
Bekanntwerden  des  Wellner^schen  Projekts  die  schwachen  Seiten  desselben  erkannt  und 
auch  ausgesprochen  und  die  Erfahrung  bestätigte  meine  Bedenken,  aber  trotzdem  bleibt  das 
Verdienst  Wellner^s  um  die  Durcharbeitung  dieses  Kapitels  der  ASronautik  unangreifbar. 

Was  übrigens  die  Beurtheilung  des  ganzen  Projekts  betrifft,  so  ist,  wie  in  so  manchen 
anderen  Fällen,  die  theoretische  Untersuchung  viel  massgebender  und  rascher  zum  Ziele 
führend,  als  eine  ganze  Reihe  praktischer  Versuche;  denn  bei  der  Grösse,  Kostspieligkeit 
und  Komplikation  des  Gegenstandes  ergeben  sich  so  grosse  Schwierigkeiten,  alle  Neben- 
umstände gehörig  zu  variiren  oder  zu  eliminiren,  dass  man  kaum  je  oder  vielleicht  erst 
in  Jahrzehnten  zum  Ziele  käme;  die  theoretische  Anyalse  vermag  aber,  sogleich  den 
springenden  Punkt  des  Problems  klar  in's  Auge  zu  fassen  und  dasselbe  dann  in  präziser 
Weise  aufzuklären. 
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an  jeder  Stelle,  der  Längsachse  nach,  eine  andere  sein  and  auch  bleiben 
soll.  Bei  den  gewöhnlichen  Ballons  ist  das  ohne  Versteifung  leichter  möglich, 
weil  sie  Rotationskörper  mit  konstantem  Krümmungshalbmesser  repräsentiren, 
so  dass  z.  B.  ein  Ballonet  mit  durch  einen  Ventilator  schwach  komprimirter 
Luft,  wie  Dupuy  und  Renard  ihn  anwandten,  vollkommen  hinreicht,  um  in 
hohem  Maasse  die  Hülle  überall  ohne  Beulen  und  richtig  geformt  zu  erhalten. 
Wirklich  versteift  müssten  nur,  wie  ich  oben  erwähnte,  blos  die  beiden, 
relativ  kurzen  Enden  des  Ballons  werden,  während  beim  Fischballon  der 
ganze  Aerostat  als  ein  solches  Endstück  zu  betrachten  und  also 
zu  versteifen  ist;  bei  diesem  würde  daher,  weil  er  kein  Rotationskörper 
ist,  selbst  ein  Ballonet  nichts  nutzen.*) 

2)  Spielt  beim  Zickzackfahren  noch  ein  weiterer  Umstand  eine  schäd- 
liche Rolle;  man  muss  nämlich  bedenken,  dass  ein  Aerostat  an  der  Bauch- 
fläche einen  Ueberdruck  gegen  die  freie  Atmosphäre  gleich  Null  hat,  an  den 
obersten  Stellen,  dem  Rücken,  aber  einen  Druck ,  der  von  der  Höhe  des 
Ballons  und  dem  spezifischen  Auftrieb  abhängt;  es  ist  genau  umgekehrt,  wie 
beim  Drucke  einer  Flössigkeit  auf  den  Bodea  eines  Gefässes;  oben,  beim 
Sicherheitsventil,  herrscht  der  grösste  Ueberdruck  und  er  beträgt  z.  B.  bei 
der  Type  III  nahezu  11  kg  auf  den  m^;  in  Folge  dessen  wird  die  Bauchfläche 
als  Segelfläche  beim  schrägen  Abwärtsfahren  in  Folge  der  Luftbewegung  so 
eingedrückt  und  deformirt  werden,  dass  der  Widerstand  viel  grösser  als  beim 
Auffahren  sein  muss  und  da  kann  selbst  ein  steiferer  Stoff  nicht  viel  nützen, 
wie  ihn,  wahrscheinlich  aus  Gründen,  die  jenen  in  1)  analog  sind.   Wellner 

3 
proponirte,  nämlich  mit    -  kg  pro  m^;  (statt  mit  0,25  kg  bei  Type  IL) 

Man  hat,  bekanntlich,  es  mitunter  als  etwas  technisch  Widersinniges  ge- 
halten, dass  ein  Vogelflügel  die  Luft  anstatt  von  unten  von  oben  stossen  sollte; 
dieser  Punkt  ist  kontrovers,  aber  unbestreitbar  technisch  unrichtig  ist  es, 
einen  Ballon  mit  seiner  grossen  unteren,  gar  nicht  gespannten  Fläche  mit 
einer  Geschwindigkeit,  wie  wir  sie  fiir  die  Zwecke  lenkbarer  Ballons  als 
wünschenswerth  ansehen,  auf  die  Luft  stossen  zu  lassen  und  dabei  doch 
vorauszusetzen,  sie  werde  ihre  Form  behalten,  sich  nicht  nach  einwärts  um- 
stülpen und  nach  einer  bestimmten  Richtung  sich  und  den  ganzen  Aerostaten 
dirigiren  helfen !  Man  weiss  ja,  dass  selbst  die  Eugelballons  beim  doch  auch 
nicht  schnellen  Aufsteigen  oben,   wo  also  der  grösste  Ueberdruck  herrscht, 

*)  Einwendungen,  betreffend  die  Schwierigkeit  der  Erhaltung  der  richtigen  Form 
wurden  auch  von  Broszus  erhoben  (Z.  d.  d.  V.  z.  F.  d.  L.  1883  Heft  VIII),  auch  spricht 
er  daselbst,  wie  ich  es  in  Nachfolgendem  thue,  von  der  Tr&gheit,  resp.  Schwerfälligkeit 
der  ganzen  motorischen  Anordnung,  jedoch  sind  seine,  wie  auch  andere  kritischen  Be- 
merkungen fast  gar  nicht  zahlenm&ssig  präcisirt,  durch  welchen  Mangel  jede  Kritik  (wie 
auch  jedes  Projekt)  stets  den  Charakter  des  Schwankenden  und  Nichiconcludenten  erhält. 
Es  ist  selbst  bei  quantitativer  Behandlung  der  flugtechnischen  Themen  nicht  leicht,  immer 
unbestreitbare  Zahlen  in  die  Betrachtung  einzufuhren,  wie  viel  verschwommener  muss  sie 
nun  ausfallen,  wonn  man  selbst  dies,  da,  wo  os  nützlich  und  nicht  überflüssig  ist,  unterlässt. 
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etwas  eingedrückt  werden  and  in  Folge  dessen  leicht  in's  Oscilliren  gerathen, 
und  femer  weiss  man,  dass  niederfallende  Ballons  sofort  sich  nach  einwärts 
stülpen  und  einen  Fallschirm  bilden;  es  ist  also  kaum  daran  zu  denken,  dass 
sich  die  Bewegungsrichtung  eines  Fischballons  nach  einer  vorausberechneten 
Fonnel  realisiren  werde;  sondern  es  werden  gewiss  Abweichungen  von  vielen 
Graden  resultiren  und  der  Widerstand  selbst  wird  grösser  sein,  als  man  ge- 
mäss der  Rechnungen  erwartete. 

Und  dieser  Umstand,  dass  die  Unterseite  der  Ballonhülle  schlapp  und 
faltig  bleiben  muss,  tritt,  prinzipiell  nothwendig,  in  ganz  besonders  hohem 
Maasse  gerade  bei  den  Segelballons  mit  Zickzackfahrt  hervor. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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OrientiruDgsstudie  von  Ingenieur  P.  W.  Lippert. 

(Schluss.) 

§  13.   Das  ManoTriren  zu  St&tzzwecken. 

Für  die  dereii^tige  Flugpraxis  kann  man  es  nur  als  einen  der  schätzens- 
werthesten  Gebrauchsvortheile  ansehen,  wenn  der  Apparat  hierzu  nicht  fort- 
während mit  peinlicher  Genauigkeit  blos  in  einer  einzigen,  nach  Minuten  und 
Sekunden  streng  bestimmten,  kritischen  Position  und  in  der,  für  das  Aus- 
balanziren  der  fliegenden  Last  genau  vorgeschriebenen,  Betriebsschnelligkeit 
erhalten  zu  werden  braucht,  sondern  im  freien  Lenkungsspiele  auf-  und  ab- 
schwankend unter  abwechselnd  verschiedenen  Neigungen  gegen  den  Horizont 
vorwärts  gesteuert  werden  kann.  Weiss  es  doch  jeder  Velocipedfahrer,  jeder 
Stelzengänger,  kurz  jeder  Aequilibrist  irgend  welcher  Art,  aus  Erfahrung  zu 
schätzen,  welche  ausserordentliche  Sicherheitsvermehrung  durch  das  gesteigerte 
Stützvermögen  mittelst  solcher  lenkbarer  Bewegungen  gewonnen  wird ;  gleich- 
wohl ist  für  unsere  Flugzwecke  noch  wichtiger  jene  thatsächliche  Arbeits- 
ökonomie, welche  in  solchen  wellenförmigen  Stützmanövern  liegt.  Indessen, 
so  lange  man  diese  Vortheile  unmittelbarer  Kombination  des  Geradflnges  nach 
vorwärts  mit  dem  Schlag-  und  Stützmanöver  nach  abwärts  noch  nicht  zweifel- 
los erkannt  hatte,  da  war  es  wohl  kein  Wnnder,  dem  Einwand  ausgesetzt  zu 
sein:  Der  gerade  Weg  ist  der  kürzeste;  jeder  Umweg  eine  Mehrarbeit!  — 
So  wollen  wir  denn  nochmals  Umschau  halten  bei  unserer  glaubwürdigsten 
Lehrmeisterin,  der  Natur. 

Da  kann  z.  B.  das  fliegende  Eichhörnchen  beliebig  seinen  Weg  von  A 

j^        m -  ,.^^   nach  A^  (Fig.  16)  wählen;  ebensowohl 

-;  j^,.'""      _-,--*^        nach  der  punktirt  angedeuteten  Linie 

L    ,'']'  /» _...-<^^^^***'^  ^  AKN  im  Bogensprung  ohne  alle 

^'^^H^      ^'^  Benutzung  von  StütÄebenen,  wie  auch 

iti^^^'-'''  im  Bogenflug  nach  der  Kurve  A  MN 

^^-  ^^-  mit  Benutzung  seiner  breitentfalteten 

Segelflächen  {F)\   doch  ist  im  ersteren   Falle  schon  aus  dem  gewaltsamen 
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Ao&tosseD  der  Fliegerlast  (i  am  Zielpankte  ti  za  entQehmeu,  dass  eine  solche 
FortbewegüDgsweise  mehr  Arbeit  aufbraucht,  als  eigentlich  erforderlich  wäre, 
weil  sich  zu  der,  für  das  Fortkommen  über  eine  Strecke  A  D  bestimmten, 
Vorstossarbeit  durch  Absprung  aus  A  noch  während  der  ganzen  Bewegungs- 
dauer die  Gewichtsarbeit  durch  Fallablenkung  im  Sprunge  summirt. 

In  der  That  beobachten  wir  beim  passiven  Segeln  nach  AMN^  trotz 
des  hierbei  mittelst  der  breiten  Gleitfläche  F  beträchtlich  vermehrten  Be- 
wegungswiderstandes, doch  dass  jene  einfache  Fallarbeit  Q.A  =  ^e9  vermöge 
ihrer  Umsetzung  durch  die  schiefe  Ebene  in  die  modifizirte  Arbeitsform 
(^e  +  A^y  allein  schon  genfigt,  um  die  Seglerlast  Q  bis  N  hinfiberzutreiben ; 
wenn  auch  mit  verzögerter  Ankunftsschnelligkeit  in  N.  Dieser  Vorgang  kann 
durch  Wiederholung  nach  dem  Schema  17  beliebig  weiter  ausgedehnt  werden, 
solange  es  die  disponible  Fallhöhe  zulässt,  und  da  bei  einem  solchen  Wechsel- 
spiele mit  immer 
neuer  Bewegungs- 
beschleunigung 
und  nachfolgender 
Verzögerung  der 
erste    Theil    blos 

^  Fig.  17.  das  Gegenstück  zu 

letzterem  ist,  so  vereinfacht  dies  unsere  Betrachtung. 

Bezeichnen  wir  demnach  das  Arbeitsaufgebot  blos  in  ^er  fallenden 
Wegstrecke  A  i*'J/  dieses  Sturzfluges  [oder  auch  kombinirten  Vorwärts- 
fluges mit  Flflgelniederschlagsarbeit]  Q.  w3i  =  (i4F  +  ^c);  so  korrespondirt 
gegenüber  in  der  steigenden  Strecke  MN  eine  ähnliche  Doppelarbeit*) 


(«t  +«c)  =  Q 


2^ 


,  welche  aber  lediglich  durch  einen  Verbrauch  an 


sogenannter  lebendiger  Kraft  mittelst  des  Geschwindigkeitsopfers  r  —  to  be- 
ßchaift  wird;  ähnlich  wie  dies  schon  vorher  bei  dem  verminderten  Sinken 
in   der  Eurvenbewegung  AM  (an  Stelle  einer  stetig  geradlinigen  Abwärts- 

7»  ^3 

bewegung  Au)   mittelst   des    Opfers    an   lebendiger   Kraft    Q  — r zur 

Geltung  kam.  Relativ  genommen  ist  also  die  Falldifferenz  (mu—m  3/)  ==uJ/ auch 
schon  eine  Art  Hebung  der  Last  Q,  die  keineswegs  durch  blosse  Längen- 
verkürzung des  Weges  AM  gegenüber  Au  erklärt  werden  kann;  denn  der 
noch  längere  Flugweg  A  MN  beansprucht  schliesslich  sogar  noch  weniger 

wwtt^A  Arbeitsaufgebot  Q  ,  D  \  =  Q,h,  trotz 
der  bedeutend  längeren  Flugdauer 
im  Vergleich  zu  ^  w  mit  stetig  gleich- 
bleibender Gesammtablenkung  a  +  ß 
Tab.  II,  bezieh.  Tab.  III.  Wir  sehen 
*'i&-  18-  folglich  in  beiden  Fällen  [über  i^bis  il/, 


//.• 


*)  Mit  dem  Index  c  oder  c  als  Kompressions-  und  mit  v  oder  v  als  Yorlaufsarbeit. 
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und  von  da  bis  JV]  durch  allmähliche  NeigODgsäDderQDg  der  Widerstaiidsfl&cbe 
das  Stützvermögen  von  F  zur  Ablenkung  des  Massenstosses  in  Ansprach 
genommen;  aber  wir  sehen  auch,  wie  dessen  Arbeitsfähigkeit  nach  und  nach 
in  Folge  der  Ablenkungswiderstände  aufgezehrt  wird. 

Nebenbei  bemerkt,  sind  diese  Geschwindigkeitsverluste  beim  Umsteuern 
in  eine  andere  Bewegungsrichtung  sehr  schwerwiegende  Zeugen  gegen  die 
Richtigkeit  der  meisten  Erklärungsweisen  des  kreisenden  Segeins  mit  kurzer 
Umkehrbewegung.  Anderseits  aber  haben  wir  wieder  eines  der  beweis- 
kräftigsten Beispiele  vollständiger  Arbeitsausnutzung  durch  solche  Bogen- 
wendungen  in  jedem  Zickzack  stürz  irgend  eines  mit  immer  neuer  Be- 
wegungsumkehr lebhaft  hin-  und  herfliegenden  und  demzufolge  nur  langsam 
der  Erde  sich  nähernden  Blattes.  In  solchen  Fällen  vollständiger  Erschöpfung 
des  Bewegungsimpulses  aus  der  Gewichtswirkung  Q .  k  m  jedem  dieser  hin- 
oder  herpendelnden  Bogen,  mit  den  Umkehrgeschwindigkeiten  Null  sowohl  bei 
A  wie  bei  .V,  ist  eben  Q  .  h^  Ae  -{-  Stc  ^  A@ ;  wenn  auch  der  flachste  Bogen 
AN  mit  der  grösstmöglichen  Flugausdehnung  im  horizontalen  Sinne  AD  nur 
dann  erreicht  wird,  falls  die  Haximalgeschwindigkeit  V  (etwa  in  der  Mitte  des 
fallenden  Bogens)  den  in  Tabelle  II  vorgeführten  Verhältnissen  entspricht  und 
die  Bewegungsübergänge  genügend  sanfte  sind.     Immerhin  gilt  in  der  Regel 

Q  .  mu       Ac  -\-  Ac  -h  Q  .  w xl/ --  ?f »  4-  Äc  -\-  Ac  -^  Q  .  uM; 
folglich   Q  (mu  —  uM)        Q  ,  mM  -    (Ac -{-^c)  -h^r^  . 

Da  wir  jedoch  berechtigt  sind,  direkt  Ae  --  -4,,  wie  auch  analog 
9lc  %  einzuführen,  wenn  gut  gebaute  Eonkavflügel  F  oder  solche  Schirme 
zur  Verfügung  stehen,  deren  Ablenkungswinkel  a  und  ß  nach  Tabelle  II 
(und  (u  nach  Tabelle  VI)  einander  gleich  und  sehr  klein  angenommen  werden 
können;  so  folgt: 

Q,mM      Ac-hA.-ViQ.mu^-^ViQS (20 

Q.h    --      ^e4-?(c    -A+Äi,    -72^5*) (21 

kurz  Ae   =        Ac  -  -  Ap        (XXI 

Unter  dem  Eindruck  dieser,  auch  für  den  Nichtmathematiker  knapp 
und  klar  sprechenden  Ausdrucksform  für  ein  so  hochinteressantes  Problem 
möchten  wir  hier  bereits  einige  Schlussfolgerungen  ziehen  ohne  Rücksicht 
auf  ein  paar  Ziffernprozente  mehr  oder  weniger. 

Ae  =  Ae  =  A«  sagt  wohl  in  der  Hauptsache,  es  werde  das  Minimum 
an  Flugarbeit  dann  erzielt,  wenn  die  Fortfliegearbeit  in  der  Stützarbeit  voll- 
ständig aufgeht ;  also  z.  B.  dann,  wenn  der  Flieger  „steht**,  d.  h.  über  einem 
selbstgewählten  Punkte  schwebend  im  Räume  ausharrt.  Das  „Rütteln**  des 
Geiers,  das  Spielen  im  Sonnenstrahl  mit  den  raschen,  tiefgehenden  Bogen  vor- 
und  rückwärtsschwingender  Mückenflügel,  ist  also  keineswegs  die  echauf- 
firendste  Flugart,  wie  die  gelehrten  Herren  Nichtflieger  zu  behaupten  lieben. 

*)  Statt  S  m  u  den  proportionalen  Schlagweg  S  während  der  vollen  Flugzeit 
für  A  D  eingesetzt,  erhält  man  je  nach  den  sanfteren  oder  schrofferen  Flugwendangen 
S  ^  1-5  5,   somit  Q.h^  '/s  ^S. 
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Werden  aber  diese  Bogeobewegangen  in  grossem  Style  auf  den  Gesammt- 
apparat  (t^,,  und  F  zusammen)  übertragen;  dann  stehen  wir  thatsächlich  vor 
einer,  mit  diesem  Miuimnm  an  Flngarbeit  erreichten  Vorwärtsbewegung, 
deren  grösste,  noch  ökonomische  Schnelligkeit  etwa  in  die  Mitte  des  fallenden 
Bogens  trifft  und  aus  den  Werthen  der  Tabelle  II  (F=  16-870©,  bez.  R 
=  15*795  ©)  mit  der  Korrektur  ^Ff(%,-{-F)  =  V^Va  bestimmt  werden  kann. 
Demnach  V^  11-929  ©,  bez.  Ä=  11-169  ©  und  «  =  0-355  ©  K'Ä  =  0-251  ©; 
womit  die  Minimalwerthe  aus  Tab.  VI  korrespondiren  vq  ==  3*316  ©,  bez.  Rq 
=  3-232  ©  und  «o  0*246  ©,  da  wir  nicht  geradezu  auf  den  Grenzwerth 
Null  für  »0  und  Äo  bei  «o  Va  .0-355©  01183©  für  das  rüttelnde 
Stehen*)  zurückgreifen  können. 

Wir  fioden  somit  hier  eine  Flugarbeitsweise,  deren  durchschnittliche 
Reisegeschwindigkeit  sich  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  modifiziren  lässt 
und  dadurch  jene  antiquirte  Flugdeutung  weit  überholt,  welche  noch  immer 
meint:  Jeder  Vogel  habe  nur  eine,  ganz  bestimmte  Fluggeschwindigkeit, 
die  ihm  je  nach  Grösse  seines  Gewichtes,  seines  Querschnittes  und  seiner 
Flügelflächen  die  allein  zusagende  ist;  so  dass  er  sich  jedesmal  mehr  an- 
strengen müsse,  nicht  nur  wenn  er  schneller,  sondern  auch  wenn  er  lang- 
samer fliegen  will,  als  mit  dieser  Geschwindigkeit. 

Hier  liegt  es  nun  ganz  in  der  Hand  des  praktischen  Flugtechnikers, 
wie  weit  er  sich  dem  Ideal  nach  Gleichung  (21  [mit  zugehöriger  Fussnoten- 
angabe]  zu  nähern  vermag  und  wie  weit  er  freiwillig  auf  einen  Theil  der 
Stossausnützung  bis  zum  Grenzwerthe  Null  Verzicht  leisten  will,  indem  er 
nur  noch  möglichst  sanfte  Bewegungsübergänge  wie  in  Fig.  17  anstrebt  und 
die  Nothwendigkeit  einer  allzu  plötzlichen  Umsteuerung  in  N  Fig.  18  aus 
der  Position  Q3  in  neuerliche  Anfangsstellung  wie  bei  Qi  vermeidet.  In 
letzterem  Falle  tritt  wieder  Gleichung  (20  im  Sinne  der  vorangegangenen 
Ausführungen  {A^  -^  A^  --  A^  in  ihre  Rechte;  doch  aber  mit  einem  Re- 
daktionskoeffizienten, der  zumeist  kleiner  als  Va  ist,  wenn  man  nicht  aus- 
drücklich selber  auf  die  bessere  Stossausnützung  über  M  Fig.  18  hinaus  ver- 
zichtet. 

Zahlenbeispiel  III.  Q  900  %;  3f,, -=F  -  300  m^;  a  3.  Normal- 
flug mit  wellenförmig  abgerundeten  Auf-  und  Abbewegungen  von  t^,,  und  F; 
also  etwa  einer  Modifikation  des  Schema  11  (Tab.  VI)  nach  dem  Vorbilde 
Fig.  15,  da  wir  es  uns  bisher  versagen  mussten,  auf  die  konkrete,  längst 
feststehende  Eonstruktionsform  jener  einfachen  Fliegermechanik  näher  ein- 
zugehen, welche  den  Bedingungen  der  Praxis  am  vollständigsten  und  leich- 
testen Genüge  leistet. 

Wir  nehmen  also  vorläufig  nur  an,  dass  der  neuen  Maschine,  ungeachtet 
ihrer    geschmeidigen ,    wellenförmigen    Bewegungsabrundungen    mit    ebenso 

*)  Trotz  alledem  müsste  letztere  Schwebeart  doch  als  aviatisches  „Fliegen",  wenn 
auch  mit  der  Reisegeschwindigkeit  Null,  bezeichnet  werden;  im  Qegensati  zum  reinen 
„Segeln"*  nach  Schema  17. 
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grossem  Anhab  von  ^„  wie  beim  Niedergaug  von  F,  doch  uur  der  Redaktions- 
koeffizient Vs  ^^^^  (20  ^^8  der  Niedergangsbewegang  A  M  Fig.  18  allein 
zukomme,  folglich  E  -  ^j^  E  (nach  Tab.  VI,  resp.  Tab.  II)  sei.  Nachdem  wir 
aber  unser  Hauptaugenmerk  auf  die  Grösse  des  Motors  nach  Pferdestärken 
==  N  zu  richten  haben  und  diese  Zahl  überdies  mit  der  nunmehrigen  Ge- 
schwindigkeit VF  K%  kleiner  wird ;  so  reduzirt  sich  im  Ganzen  mit  Be- 
rücksichtigung der  Grenzwert  he  aus  Tab.  {ll  und  Vi} 


r 0-246)        a     2  i/2    Q        (o-246l  f^'^Sl  ^      , 

N  =--  \    bi8    \q  —  ,  -Y-  1    .  Inoti  f  24  V2       \   w   \  Pferdekraft  mit 
1 0-251 )       75     3      3  /^       (0  251J  l8-52J 


P       I   3-232 \     l/2    Q       \   3-2321  -....^ß       f  13-72 \  Meter  Reise- 
"-\ll-169p     g-/,^      1 11-169 P^^^^-    \ 47-38 {Schnelligkeit. 

Hierbei  ist  die  grössere  von  den  beiden  Schnelligkeitszahlen  offenbar 
als  eine  rechnungsmässige  zu  betrachten,  für  deren  auch  nur  momentanen 
Eintritt  die  kurze  Zeit  der  Beschleunigung  im  Flügel-  oder  Apparatspiele 
viel  zu  gering  würde;  anderseits  dagegen  kann  auch  nach  (21  noch  ab  und 
zu  durch  Reiseverlangsamung  eine  Eraftreserve  gewonnen  werden  zu  aus- 
nahmsweisem,  massig  steigendem  Aufwärtssteuem ;  weshalb  wohl  die  ent- 
muthigenden  Voraussetzungen  an  der  Spitze  dieses  Blattes  I.  Heft  Seite  5 
nicht  mehr  zutreffen :  Man  muss  voraussetzen,  dass  die  einstige  Flugmaschine 
mit  Maschinen  von  mindestens  30  Pferdestärken  zu  versehen  sein  wird. 

Freilich  haben  wir  oben  Voraussetzungen  gemacht,  wie  sie  mit  Schrauben- 
flügeln niemals  zu  erfüllen  wären;  denn  zu  je  300  Dm  Arbeitsflächen  sind 
23  so  kolossale  und  ebenso  leichte  Flügel  (im  Gesammtgewicht  von  70  kg) 
erforderlich ,  wie  wir  einen  solchen  beim  öffentlichen  Vortrage  am  7.  Januar 
1881  in  demselben  Saale  vorgewiesen  haben,  in  welchem  wir  die  konstituirende 
Versammlung  des  „Flugtechnischen  Vereins^  leiteten,  also  in  demselben  Saale 
und  zum  grossen  Theile  vor  denselben  Zuhörern,  vor  welchen  uns  im  Jahre 
1879  das  orthodoxe  Anathema  entgegengerufen  wurde:  „Damit*)  stellt  er 
die  Physik  auf  den  Kopf!** 

Auf  den  Kopf  gestellt,  sehen  wir  aber  glücklicherweise  nur  die  Flügel- 
schraube, welche  dann  freilich  quer  zur  Schraubenaxe  nicht  in  jene  kraft- 
schonenden ,  raschen  Stützbewegnngen  mit  Bogenwendungen  übergeführt 
werden  kann,  mit  welchen  das  fliegende  Gethier  sich  überdies  die  natürlichen 
Strömungen  im  Luftozean  dienstbar  macht  und  den  entscheidensten  Vortheil 
über  die  Landthiere,  ja  sogar  über  den  dampfbeschwingten  hundertpferdigen 
Riesen  auf  glatter  Schienenbahn  erringt. 

Wir  müssen  deshalb  gegen  die  geistreiche  Revue  der  „Fortschritte 
und  Aussichten  der  Luftschifffahrt^S  welche  Seite  6  Heft  I.  dieser  Zeitschrift 

*)  Angeblich  mit  den,  seit  1878  „Techn.  Blätt.'^  I.  Heft  und  noch  vielen  Anderen, 
wie  Uhlands  Prct.  M.-Constr,;  Ö.  Eisenb.-Z.;  Wochenschr.  d.  0.  L-  u.  A.-V.  u.s.  w.  u.  8.w. 
publizirten  Figuren  und  Details  dieses  §  13  nebst  dem  daraus  folgernden  Protest  gegen 
luxuriöse  Doppelarbeit  A^  -\-  {A^,  -\-  Ac\ 
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die  Flugtechnik  als  ein  Laxusgebiet  menschlicher  Bestrebangen  erklärt,  ihren 
eigenen  Aussprach  wiederholen,  „dass  die  Flagiechnik  nur  deswegen  unter- 
schätzt wird,  weil  sie  noch  nicht  Alles  geleistet  hat,  was  man  wfinscht, 
und  dass  sie  eben  unter  dieser  ungerechtfertigten  Uuterschätznng  leidet 
und  in  ihren  Fortschritten  gehemmt  wird."  —  Hier  vermag  hoffentlich  das 
erleuchtete  Zusammenwirken  zweier  Vereine,  deren  Verbrfiderungszeichen 
die  vorliegende  Zeitschrift  ist,  jenes  Eis  zu  brechen,  welches  durch  publi- 
zistische Erkältung  der  Atmosphäre  unter  den  Gefrierpunkt  die  Zwangslage 
schafft:  Nur  langsam  voran! 

Der  Begriff  freien  Fluges  setzt  an  sich  schon  einen  ganz  untrennbaren 
Znsammenhang  zweier  Stütz  anforderungen  voraus,  deren  eine  dem  Schweben 
in  der  Höhe,  deren  andere  dem  Weiterkommen  in  die  Ferne  dient.  In  vor- 
stehender Orientirungsstudie  wurde  sogar  n$ichgewiesen,  dass  bei  richtigem 
Arbeitsvorgange  ausdrücklich  der  Schwebeschlag  selbst  als  der  Antriebs- 
schlag benützt  werden  müsse,  wobei  allerdings  erst  durch  den  einfachen  Um- 
setzungsmechanismus  schiefgestellter   Flügelebenen   die    Transformation    der 

-j         Schwebeschlagarbeit  {Ay  -^  P,S 

r*  -vg          ^     I     \W0S0B^^^^^     ^^^*  ^^)  ^"  ^'®'  ^^voi  Vorwärts- 
j^T^^^^^EEEtI-HK -"^Lc    ■  treiben     deutlich     unterscheid- 

baren     beiden      Arbeitskompo- 
'^'  nenten  A^  und  A^^   d.  i.  Stoss- 

aktion  nach  rückwärts  und  Fahrzeug-Reaktion  nach  vorwärts,  erfolgt. 

Sonach  gilt  als  oberste  Forderung  aller  Eraftökonomie  beim  Fluge  die 
Arbeitsabgabe  vom  Motor  direkt  in  der  Vertikalen  mit  Umsetzung 
aus  dieser  nach  der  Horizontalen;  keineswegs  aber  dürfen,  wie  bei  den 
Schraubenfliegern,  die  ersten  Arbeitsstösse  der  Flügel  in  einer  Kreisbahn  er- 
folgen mit  luxuriöser  Umsetzung  aus  dieser  nach  (schräger)  Achsenrichtung; 
denn  je  öfter  solche  nachträgliche  Eräftezerlegung,  behufs  der  vertikalen 
Schwebestützung  einerseits  und  der  horizontalen  Antriebs  Stützung  anderer- 
seits, in  dem  nachgiebigen  Stutzniedium  Luft  vorgenommen  würde,  um  so 
mehr  Arbeit  müsste  an  die  Luft  verloren  gegeben  werden.  Daher  kommt 
es  ja  eben,  dass  die  verkünstelten  Flugapparate  der  alten  Schule**)  wirklich 


*)  Aus  der  Diskussion  am  17.  und  28.  April  d.  J.  im  Flugtechnischen  Verein  in  Wien. 

**)  Man  kann  in  physikalischen,  mathematischen  oder  konstruktiven  Fragen  sich 
auf  voller  Höhe  der  Zeit  befinden  und  dennoch  bis  über  die  Ohren  in  dieser  alten  flug- 
technischen Schule  stecken;  denn  hier  gilt  vor  Allem  nur  die  unbefangene  Einsicht  in 
die  Grundlagen  der  Arbeitsökonomie  des  Fluges.  Deshalb  konnte  unsere  Orientierungs- 
Studie  über  mancherlei,  in  Spezialkreisen  mit  Recht  hochgeschätzte,  Details,  wie  u.  A. 
über  die,  den  Lesern  der  „Z.  d.  D.  Y.  z.  F.  d.  L.**  im  Jahre  1886  durch  Herrn  Edm. 
Gerlach  ausgezeichnet  vorgeführten,  Verschiebungen  des  Druckmittelpunktes  an 
schr&g  abgleitenden  Flächen  (wie  in  Fig.  19  normal  nach  c  und  seitlich  nach  v)  hinweg- 
gehen. Solche  Druckverschiebungen  lassen  sich  beim  Flügel  durch  dessen  sanft  parabolisch 
gekrümmte  Ilohlform  (ähnlich  L  m  Fig.  9)  vermeiden  und  kann   man  sich  mit  praktisch 
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eine  Doppelarbeit  =  Ay-{-  (Ac  -h  A„)  zum  freien  Fluge  bedürfen ,  als  ob  in 
Wahrheit  „Fliegen"  =  „Schweben  ~\-  Fliegen**  wäre,  während  doch  nach 
dem  (von  Fig.  4  hier  reproduzirten)  Vertikalschlag-Schema  Fig.  19  der  Total- 
aufwand nur  einfach 

P.  NL  ~{W  .c  +  w.v)  =  {Ac  +  A,)  gleich  Ay  ist. 

Wären  mithin  auch  sonst  alle  anderen  Verhältnisse  zwischen  den  Kon- 
struktionen alter  und  neuer  flugtechnischer  Schule  ganz  gleich  ausgetheilt 
—  würden  also  z.  B.  20,  30  und  mehr  rasch  kreisende  Flügelschrauben 
nicht  schon  durch  das  träge  Beharrungsbestreben  solcher  schwerer 
Rotationsmassen  ein  geradezu  gyrotropartiges  Hinderniss  des  leichten  Vor- 
wärtskommens beim  Fluge  sein  —  würden  ferner  die  verstärkten  Flügel- 
arme, die  über  grosse  Felder  gespannten  Lagergerüste  und  die  weithin- 
geleiteten, Wind  und  Wetter  trotzenden  Transmissionen  zahlreicher  leichter 
Schraubenspindeln,  nicht  in  Summa  doch  durch  allzu  grosses  Eigengewicht 
die  Möglichkeit  der  Flügelvermehrung  in  so  enge  Grenzen  bannen,  dass 
wieder  nur  mittelst  vergrösserter  Pferdestärken anzahl  der  Betriebs- 
maschine Ersatz  geleistet  werden  kann  —  so  wäre  doch  bereits  der  aus 
der  Arbeitsmethode  an  und  für  sich  folgernde  Unterschied  im  Krafl- 
anspruch  genügend,  um  die  Fortschrittsfreunde  zu  jenen  moderneren,  segel- 
artig leichten  Ausführungsformen  hinzudrängen,  welche  durch  vertikales 
Tragflächenspiel  thatsächlich  die  arbeitsparende  Bedingung  lösen:  „Schweben"* 
=■'-■  „Fliegen". 

Hinzu  kommt  aber  noch,  dass  der  Vogel,  sobald  er  nicht  mehr  jene 
ganze  Schlagarbeitskraft  zum  Vorwärtstreiben  aufbrauchen  will  [welche  sonst 
dem  vollen  Einsatz  der,  von  der  Grösse  der  Schwebelast  vorgeschriebenen, 
Schlagkraft  P  entspricht],  dann  einfach  in  eine  abwechselnd  flugverzögernde 
Bewegungskurve  (wie  Fig.  17)  oder  in  das  bald  mehr,  bald  minder  flug- 
verzögernde Anhubsspiel  der  Flügel  übergehen  kann  (mit  gleichzeitiger 
Stützung  durch  die  Tragflächen  des  Rumpfes,  wie  in  dem  verkürzt  zusammen- 
gedrängten Bilde  Fig.  15  oder  nach  dem  vereinfachten  Schema  Fig.  11  mit 
kraftschonender  Bewegungsabrundung  bei  den  Wendungen). 

Mögen  es  nun  fernstrebende  Manövrir-  oder  unmittelbar  durch  die 
Konstruktion  gegebene  Betriebsvortheile  sein  [wie  in  unserer  Spezial- 
konstruktion,  welche  diese  vertikale  Arbeitsabgabe  ohne  stoss weise  Bewegungs- 
umkehr im  maschinenmässig  gleichförmigen,  kontinuirlich  einfachen  Wellen- 
lauf mit  passend  gewölbten  Segelflächen  durchführt;  wozu  auch  bereits  eine 
8— lOpferdige  Eompounddampfmaschine ,  mit  Kessel  120  kg  schwer,  dis- 
ponibel ist]   —  immer  ist  eine    derartige  Arbeitserleichterung   aus   der 

geongender  Schärfe  dann  an   die    „modifizirten"  llechnungselemente   (§  5,  Tab.  II,  sowie 

IV— VI)  halten,  für  deren  Begründung  bei  segelartig  gewölbten  Trag-  und  Arbeitsflächen 

die  sogen,  „rectifisirte*"  Berechnungsveise  bei  Planfl&chen  (§  6,  7  und  10)  lediglich  nur 
den  interimistischen  Erklärungsübergang  bilden  soll. 
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Betriebsmethode  eiu  poteuzirtwirkeuder  Schritt  zar  Konkurrenzfähigkeit 
von  Flagmechanismeu,  und  zwar  auch  darum,  weil  gleichzeitig  mit  abnehmender 
Wucht  der  Maschinenstösse  jedes  einzelne  Eonstrnktionsglied  (bis  hinaus  zu 
den  äussersten  Rändern  der  Tragflächen)  minder  beansprucht  und  daher 
leichter  im  Bau  wird,  somit  rückwirkend  jedem  Theilgewinn  kleineren  6e- 
sammtgewichtes  nochmals  kleinerer  Motor  und  minder  grosse  Last  an  Brenn- 
material- und  sonstigen  Betriebsvorräthen  entspricht.  — 

Entnimmt  der  Forscher  für  Versuche  die  Daten  selbst  dem  Schöpfungs- 
buche,  so  bleibt  der  Zopf  dennoch  im  Glauben,  es  schwebt  der  Vogel  leicht 
auf  Schrauben! 


Wärme-  und  Raumbeziehungen  bei  den  Gasen. 

Von  Rudolf  Mewes. 

In  der  Arbeit  „Ueber  zwei  Bestimmungsmethoden  der  Atom-  und  Molekül- 
Volumina^  in  dieser  Zeitschrift,  Jahrgang  1885,  Seite  97  u.  flgde.,  suchte  der  Ver- 
fasser im  ersten  Theile  mit  Hülfe  des  von  Herrn  Dühring  und  von  Herrn  Van  der 
Waal  verbesserten  Gesetzes  Boyle's  über  die  Druck-  und  Raumbeziehungen  der  Gase 
die  Atom-  und  Molekülvoluroina  der  gasförmigen  Elemente  zu  bestimmen.  Nach 
dem  von  jenen  Forschem  verbesserten  Gesetze  besteht  bei  den  permanenten  Gasen 
folgende  Druck-  und  Raumbeziehung: 

Po  V  —  j; 
wenn  /),  po  die  den  Räumen  r,  ro  entsprechenden  Spannungen  und  .r  das  Molekül-, 
bezüglich  Atomvolnmen  des  betreffenden  Gases  ist.  Da  ;>,  po^  t\  'o  sich  durch  das 
Experiment  bestimmen  lassen ,  so  konnte  mittelst  dieser  Gleichung  der  Werth  far  .r 
berechnet  werden.  Bei  hoben  Spannungen  jedoch,  wie  sie  Natterer  und  Amagat  in  ihren 
Versuchen  anwandten,  bietet  die  genaue  Bestimmung  der  Werthe  fär  ;^  nicht  geringe 
Schwierigkeiten.  Dieselben  lassen  sich  indessen  umgehen,  wenn  man  das  Boyle'sche 
oder  Mariotte'sche  Gesetz,  das  die  Volumänderungeu  der  Gase  bei  constanter  Tem- 
peratur und  veränderten  Druck  Verhältnissen  kennen  lehrt,  in  der  Weise  umformt, 
dass  man  bei  constantem  Drucke  die  Beziehung  zwischen  den  durch  Wärmezufuhr 
bewirkten  Volumänderungen  berücksichtigt  und  demgcmäss  in  die  Formel  (1)  für 
die  Spannungen  77,  po  die  Wärmemengen  c,  ro  einführt,  welche  bei  dem  constanten 
Druck  einer  Atmosphäre  das  ursprüngliche  Gasvolumen  bis  auf  t*,  bezüglich  vo  ver- 
grössem.  Bezeichnet  dann  wiederum  jr  das  Molekülvolumen,  so  besteht  zwischen 
den  Grössen  t\  ro,  r,  r©  und  .r  folgendes  Verhältniss: 

^0  ro  —  .r' 

d.  h.  „die  zugeftihrten  Wärmemengen  sind  den  durch  sie  bewirkten  Aenderunngeu  des 
Zwischen  Volumens  direct  proportional.**  Die  vier  Grössen  c,  co,  ü  und  vo  können  durch 
das  Experiment  leicht  und  genau  bestimmt  werden,  so  dass  alöo  die  Formel  (2)  eine 
bequemere  Ermittlung  des  Werthes  von  x  als  die  Formel  (1)  gestattet.  Vor  der 
Boyle'schen  Regel  hat  die  Formel  (2)  noch  den  Vorzug  der  allgemeineren  Gültigkeit, 
denn  sie  gilt  nicht  nur  für  die  Gase,  sondern  ohne  Unterschied  für  feste,   flüssige 
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und  gasförmige  Stoffe,  ja  selbst  noch  für  das  Uebergangsstadium  aus  dem  festen 
in  den  flüssigen  und  aus  dem  flüssigen  in  den  dampfförmigen  Zustand. 

Lässt  man  hingegen  auch  die  Spannung  der  Gase  bei  ihrer  Erwärmung  sich 
ändern,  so  muss  zwischen  den  zuzufahrenden  Wärmemengen  c,  co  und  den  ent- 
sprechenden Räumen  r,  ro  und  den  zugehörigen  Spannungen  /?,  po  und  dem  Mole- 
külvolumen .r  folgende,"  der  Gay-Lussac\schen  Formel  conforme  Gleichung  bestehen: 

Co         (t'o— .r)/>o' 
Diese  Formel  ist  jedoch  nur  theoretisch  aus  den  beiden  Gleichungen  (1)  und 
(2)  abgeleitet  und  ist  demnach  deren  Richtigkeit  erst  noch   auf  experimentellem 
Wege  zu  beweisen. 


Mittheilungen  aus  Zeitscliriften. 

L'Aeronaute.  Bulletin  mensuel  illustre  de  la  navigation  aerienne.  Fondc 
et  dirige  par  le  Dr.  Abel  Hureau  de  Villen euve.  2 1.  Jahrgang 
No.  I,  Januar  i888. 

Dieser  Jahrgang  beginnt  mit  dem  Geständniss,  dass  die  Beobachtung  nicht 
ganz  unrichtig  sei,  dass  die  Luftschifffahrt  in  Frankreich  zurückgehe.  Die  Erkennt- 
niss,  dass  bei  der  Konstruktion  lenkbarer  Ballons  ungewöhnlich  grosse  Maasse  gewählt 
werden  müssten,  habe  die  Privatindustrie  entmuthigt.  Freie  Auffahrten  seien  in 
Misskredit  gekommen  und  für  Flugapparate  habe  man  kein  Interesse. 

Man  müsse  eine  bessere  Zukunft  hoffen.  — 

Es  folgt  eine  kurze  Beschreibung  der  Auffahrt  des  Herrn  Eug.  Vales  mit  dem 
Ballon  Mozart  am  17.  Oktober  1887,  begleitet  von  einem  ziemlich  grob  ausgeführten 
Diagramm  der  Fahrt.  — 

Herr  Baste  hatte  im  Aeronaute  eine  Anzähl  Beobachtungen  über  den  Vogelflug 
roitgetheilt,  welche  er  in  Südamerika  gesammelt  hatte.  Er  wünscht  nun  eine  Be- 
sprechung der  von  ihm  dabei  entwickelten  Formeln.  Herr  Chamard  und  Herr 
de  Lonorie  unterziehen  sich  dieser  Mühe,  indem  sie  ihm  einige  Komplimente  über 
seine  Beobachtungen  sagen. 

Aus  den  Sitzungs-Protokollen  erwähnen  wir  mehrere  Angaben  über  Auffahrten 
in  Gewitterwolken.  Herr  Lecoq  befand  sich  am  12.  Oktober  um  7^30'  mit  seinem 
Ballon  über  Ile  Saint-Louis  mitten  in  einer  Gewitterwolke.  Der  Ballon  zog  leichte 
aus  der  Gondel  geworfene  Körper  an.  Die  Donnei'schläge  waren  trocken  und  lebhaft. 
Der  Ballon  blieb  25  Minuten  im  Schosse  der  Wolken  und  sank  endlich  unter  einem 
wolkenbruchartigen  Regen  nieder,  indem  er  auf  dem  Hofe  der  chemischen  Fabrik 
des  Herrn  Bardet  zu  Vaugirard  landete.  Brissonet  der  Jüngere  hatte  am  21.  Mai  1882 
ebenfalls  bei  Gewitter  eine  Auffahrt  gemacht.  Er  blieb  unter  den  Wolken  und 
empfand  elektrische  Schläge:  Der  ältere  Brissonet  stieg  einmal  bei  Gewitter  über  die 
elektrischen  Wolken.  Er. nahm  keine  Blitzschläge  wahr,  sondern  einfaches  Wetter- 
leuchten. — 

Aus  Anlass  einer  Anfrage,  ob  wirklich  Frankreich  in  der  Entwickelung  der 
Luftschifffahrt  hinter  Deutschland  zurückgeblieben  sei,  erklärt  0.  Frion,  dass  nach 
seiner  Kenutniss  Frankreich,  das  Land,  wo  die  Luftschifffahrt  geboren  und  gewachsen 
sei,  im  Falle  eines  etwaigen  Krieges  von  seinem  ausländischen  Rivalen  nichts  zu 
furchten  habe.    Es  existiert  in  Deutschland  eine  Zeitschrift  und  eine  Gesellschaft  mit 
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Unterstötzuug  des  Staates.  Sie  haben  bis  jetzt  noch  nichts  Originales  geleistet.  Fast 
immer  hat  Deutschland  auf  diesem  Gebiete  zu  ausländischen  Luftschiffem,  Erfindern 
und  Konstrukteuren  seine  Zuflucht  nehmen  müssen.  — 

No.  2,  Februar  1888. 

Sammlung  alter  griechischer  Alchimisten  von  Bertheilot  und  Ruelle.  Kurze 
Besprechung  durch  Hureau  de  Yilleneuve.  — 

In  den  Protokollen  wird,  der  Science  pour  tous  folgend,  der  englischen  Luft- 
schi£Fwerkstatt  zu  Woolwich  Erwähnung  gethan  und  der  Füllung  der  für  Japan  be- 
stimmten Militärballons  aus  Stahlflaschen  von  2,45  m  Länge  und  0,13  m  Durchmesser. 
Die  Dicke  des  Stahlbleches  beträgt  3  mm.  Jede  Flasche  wiegt  gefüllt  30  kg  und 
enthält  4  cbm  auf  ein  Hundertundzwanzigstel  seines  Volumens  zusammengedrücktes 
Gas.  Die  Flaschen  sind  auf  230  Atmosphären  geprüft.  100  Flaschen  wiegen  3000  kg, 
d.  h.  weniger  als  die  zur  Erzeugung  der  gleichen  Gasmenge  nöthigen  Apparate,  das 
Wasser  nicht  einmal  einbegriffen. 

Brissonnet  erzählt  von  Aerostaten  von  400  bis  450  cbm  Inhalt,  welche  im 
Atelier  Flaud  (compagnie  Lyonnaise),  rue  de  la  Federation,  von  G.  Yon  für  die 
italienische  Armee  und  deren  abesaynischen  Feldzug  gebaut  werden.  Ebenso  stellen 
Surcouf  und  L.  Godard  einen  Lufttorpedo  für  das  russische  Reich  von  66  m  Länge  her. 

Maillot  macht  einige  Angaben  über  Versuche  mit  einem  4  qm  grossen  Drachen, 
aus  denen  aber  nur  zu  entnehmen  ist,  dass  die  Spannung  des  Taues  von  6  bis  26  kg 
zu  verschiedenen  Zeiten  variirte. 

No.  3,  März  1888. 

Diese  Nummer  enthält  einen  Nachruf  an  den  General  Perrier  und  an  den 
Grafen  Ponton  d'Amecourt.  Ersterer  hat  sich  um  die  europäische  Gradmessung 
verdient  gemacht  und  insbesondere  um  den  Anschluss  Algeriens  an  das  spanische 
und  französische  Gradnetz. 

Letzterer  ist  bekannt  als  Haupt  Verfechter  der  Helikoptereii  zusammen  mit 
seinem  früheren  Freunde  de  la  Landelle.  Er  hat  seiner  Idee  bedeutende  Geldopfer 
gebracht,  ohne  dass  es  ihm  vergönnt  gewesen  wäre,  der  Luftschifffahrt  damit  wesent- 
lich vorwärts  zu  helfen. 

In  der  Sitzung  vom  26.  Januar  1888  berichtet  Herr  Pillas-Panis  ziemlich  aus- 
führlich über  seine  a^onautischen  Erfolge  in  Tien-Tsin  in  China,  wo  er  mit  den 
für  die  chinesische  Regierung  gebauten  Fesselballons  eine  Reihe  von  Auffahrten,  150 
etwa,  gemacht  hat.  Da  das  Wesentliche  hierüber  schon  im  Heft  III  unserer  Vereins- 
zeitschrift mitgelbeilt  ist,    so  brauchen  wir  hier  nicht  näher  darauf  einzugehen.  — 

Den  beiden  Leuten,  welche*  als  fi*eiwillige  Luftschiffer  1870—71  von  Paris  aus 
aufstiegen  und  seitdem  verschollen  sind,  indem  sie  wahrscheinlich  ihren  Tod  in  den 
Wellen  fanden,  soll  eine  Gedenktafel  gesetzt  werden.  Sie  heissen  Jean  Emile  Lacaze 
und  Alexandre  Prince.  Gl. 

Deutscbtr  Verein  zur  Förderung  der  Luftschiffahrt. 

Protokoll  der  Sitzung  Tom  10.  Mäi-z  1888. 

Vorsitzender:    Dr.  Angerstein;    Schriftführer:    Dr.  Eronberg. 

Tagesordnung:  1.  Herr  Dr.  W.  Majert:  „Die  verschiedenen  Verfahren  zur 
Füllung  der  Militarluftballons  im  Felde^;  2.  Mittheilungen  der  technischen  Kommission; 
3.  Geschäftliches  (u.  A.  Besprechung  über  die  Abhaltung  der  100.  Sitzung). 


158  Deutscher  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt. 

Zur  Mitgliedschaft  werden  angemeldet:  1.  Herr  Dr.  von  Wurstemberger,  In- 
genieur und  Lieutenant  der  Reserve  des  Eisenbahn-Regiraentä  und  2.  Herr  Premier- 
lieutenant Heer,  vorgeschlagen  durch  die  Herren  Moedebeck  und  Gross;  ferner 
3.  Herr  Albert  Reinke,  vorgeschlagen  durch  die  Herren  Dr.  Angerstein  und 
Dr.  Schäffer. 

Der  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Majert  fällt  wegen  ruckfälliger  Erkrankung  des- 
selben bedauerlicher  Weise  aus. 

Dr.  Assmann  und  Dr.  Kronberg  erstatten  Bericht  über  die  Thätigkeit 
der  in  der  vorhergehenden  Sitzung  ernannten  Kommission  für  Beschickung  der 
diesjährigen  Ausstellung  für  Luftschifffahrt  in  Wien.  Die  Kommission 
hat  nach  eingehenden  Berathungen  durch  ein  in  ca.  300  Exemplaren  versandtes  Ein- 
ladungsschreiben die  Beschickung  der  Ausstellung  zu  fördern  gesucht.  Ausser 
sämmtlichen  einheimischen  und  auswärtigen  Mitgliedern  des  Vereins  (zur  Zeit  100) 
erhielten  durch  Dr.  Kronberg,  den  Schriftführer  der  Kommission,  eine  grosse  Anzahl 
namhafter  Industrieller  und  sonstiger  Interessenten  Einladungen.  Von  denselben 
seien  gruppenweise  erwähnt: 

A.  Industrielle,  aufgeführt  nach  No.  1  bis  7  des  Ausstellungsprogramms: 
Zu  Gruppe  1 :  Fabriken  fftr  Taue,  Kabel  und  Netzwerk  (Seilerwaarenfabriken). 
Zu  Gruppe  2:  Fabrikanten  von  Seiden-  und  Baumwollstoffen  zu  Ballonhüllen, 

Firnissfabrikanten  (Firnisse  zum  Dichten  der  Hülle),  Gummiwaarenfabriken  (doublirte 
Gummistoffe  zu  Kaptifballons,  Versuchsballons  für  Meteorologie,  Decorationsballons, 
Kautschukfimisse  zum  Dichten  der  Hülle  u.  s.  w.). 

Fabriken,  welche  leichte  Metalle  (Aluminium  und  Magnesium)  herstellen; 

Zu  Gruppe  3:  Fabrikanten  von  Ventilatoren,  Exhaustoren  (zum  Aufblasen  der 
Ballons  und  zur  Unterstützung  einer  raschen  Füllung),  Fabrikanten  von  Gasmotoren 
(zum  Betriebe  von  Kabelwinden),  desgleichen  Petroleumraotoren  und  leichten  Dampf- 
motoren. 

Zu  Gruppe  4:  Mechanische  Institute,  welche  meteorologische  Instrumente 
(desgl.  Stoffprüfer,  Dynamometer,  Gasprüfungsapparate  u.  s.  f.)  anfertigen,  Fabrikanten 
von  elektrischen  Sicherheitslaternen,  elektrischen  Signal-Glühlampen  und  Telephonen. 

Zu  Gruppe  5:    Fabrikanten  photogiaphi scher  Apparate. 

Zu  Gruppe  6:  Verleger  (oder  Autoren)  von  Werken,  welche  hervorragendes 
Interesse  für  die  Luftschiff  fahrt  bieten. 

Zu  Gruppe  7 :  Kunstgewerbliche  Institute,  welche  Kurzwaaren  mit  Sportabzeichen 
anfertigen. 

B.  Verschiedene  Interessenten.  Hier  wurde  mit  der  Versendung  der 
Einladungsschreiben  zur  Ausstellung  gleichzeitig  der  Zweck  verbunden,  das  Interesse 
weiterer  Kreise,  welche  durch  die  Beziehungen  zur  Sportwelt  oder  durch  ihren  wissen- 
schaftlichen Gesichtskreis  den  Bestrebungen  unseres  Vereins  nicht  fern  stehen,  kräftig 
anzuregen.  Es  leitete  bei  Auswahl  dieser  Interessenten  überall  der  Gedanke,  da^s 
sämmtliche,  wenn  auch  nur  entfernte  Beziehungen  der  Luftschifffahrt  zu  anderen 
Wissenschaften,  Sportübuugen  und  Gewerben  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Luftschiff- 
fahrtsfrage die  sorgfältigste  Pflege  verdienen  und  das  Ausstellungsuntemehmen  eine 
sehr  passende  Gelegenheit  für  weitergehende  Anregungen  bildet.  Ferner  wurden 
Einladungsschreiben  an  einzelne  Gelehrte  versandt,  welche  durch  einschlägige  Unter- 
suchungen bekannt  sind.  Unter  dieser  Rubrik  mögen  u.  A.  erwähnt  werden:  Boots- 
werften für  Segelboote,  Segelniacher,  Zeltfabriken.  Fabrikanten  von  Sportl)ekleidungen, 
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Klubzeichen  und  Fahnen,  Schwimmg&rteln  —  femer  die  Redactionen  von  Fach- 
zeitschriften für  Seilerei,  Maschinenbau,  chemische  Technik  (vgl.  Wasserstoff, 
Leuchtgas,  Firnisse  u.  s.  w.),  Elektrotechnik  u.  s.  w.;  Redactionen  von  Zeit- 
schriften för  Sport  (Wassersport,  Radfahrsport)  und  Verkehrswesen  (Post 
und  Telegraphie);  Redactionen  von  wissenschaftlichen  Zeitschriften  für 
Meteorologie,  Vermessungswesen,  Photographie,  Physik  und  Fortschritte  der  Forschung 
und  des  Ertindungsgeistes  im  Allgemeineii  u.  s.  f. 

Der  Erfolg  der  Bemühungen  der  Kommission  ist  über  die  von  ihr  im  Voraus 
gehegten  Erwartungen  nicht  hinausgegangen.  Es  ist  bis  jetzt  nur  eine  sehr  beschei- 
dene Anzahl  von  Anmeldungen  (10  Stück  von  8  Anmeldern)  zur  Ausstellung  ein- 
gereicht, und  es  bleibt  abzuwarten,  ob  die  von  verschiedenen  Seiten  noch  erwarteten 
Anmeldungen  rechtzeitig  beim  Verein  angemeldet  werden.  Indessen  ist  mit  Genug- 
thuung  wahrgenommen,  dass  verschiedene  Fachzeitschriften,  so  die  Chemiker-Zeitung, 
die  Deutsche  Seiler -Zeitung,  das  photographische  Archiv  von  der  Ausstellung  in 
sachgemässer  Weise  Notiz  genommen  haben,  was  Gewähr  dafür  bietet,  dass  die 
Kommission  bei  Redaction  des  Ausstellungsschreibens  sorgfältig  alles  zu  vermeiden 
gewnsst  hat,  was  geeignet  ist,  das  in  den  Kreisen  unserer  Indiustrie  gegen  die  Be- 
strebungen der  Luftschifffahrt  bestehende  Misstrauen  zu  nähren. 

Es  haben  angemeldet: 
No.   L    Lüllemann,  Hamburg;   Ballonventil. 
No.  2.   Wolff,  Frankfurt  a.  M.,  chemische  Fabrik:  Mainleur;    Firnisse  zum  Dichten 

der  Ballonstoffe. 
No.  3.    Professor   Dr.  A.  Supan    in    Grotha;    Supan's   Statistik    der  unteren  Luft- 
strömungen. 
No.  4.    Hoffmann  &  Campe,  Verlag,  Hamburg;  Spruug's  Lehrbuch  der  Meteorologie. 
No.  5.   Kühl,  Buchhandlung,   Berlin;    Moedebeck's  Handbuch    der  Luftschiff  fahrt, 
Zeitschrift  für  Luftschifffahrt,  Katalog  über  Literatur  der  Luftschifffahrt  etc. 
No.  6.    Lambrecht,  Fabrik  meteorologischer  Instrumente,  Göttingen;  Wursters  Patent- 
Hygrometer. 
No.   7.    Derselbe;    Reise-Psychrometer. 

No.   8.    Derselbe;    Patent-Polyraeter  zum  Aufhängen  und  zur  Reise. 
No.  9.    Berg,  Berlin;    Proben  von  Hanf  und  Hanfschnur  zu  Ballonzwecken. 
No.  10.    Lux,  Ludwigshafen  a.  Rh. ;    Gas  wage. 

Der  deklarirte  Werth  dieser  Ausstellungs-Gegenstande  beträgt  ca.  700  Mark. 

Bei  der  geringen  Betheiligung  wird,  wie  selbstverständlich  ist  und  vorausgesehen 
war,  von  einer  Betheiligung  des  Vereins  als  solchen  abgesehen,  es  wird  vielmehr 
l)estimmt,  dass  die  eingegangenen  Anmeldungen  dem  Wiener  Comite  lediglich  als 
einzelne  Privatanmeldungen  übersandt  werden.  Die  noch  erforderliche  Korrespondenz 
mit  dem  Wiener  Comite  und  den  Ausstellern  besorgt  Dr.  Kronberg.  Die  entstan- 
denen Auslagen  werden  als  durch  den  der  Kommission  ertheilten  Auftrag  gedeckt 
behandelt. 

Zur  Mitgliedschaft  werden  ferner  durch  Major  Taubert  und  Dr.  Angerstein 
vorgeschlagen:  4.  Hauptmann  Roland  vom  Eisenbahnregiment,  5.  Stabsarzt  Dr. 
Nicolai,  6.  Dr.  Jaffe,  7.  Hof-Zimmermeister  Peisker. 

Nach  der  üblichen  Pause  folgt  die  Berathung  des  Antrages  von  Moedebeck, 
betreffend  den  Beitritt  von  Korporationen  oder  Vereinen  zum  Verein 
(vgl.  das  Protokoll  der  vorigen  Sitzung). 
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Dr.  Angerstein:  Der  Vorstand  empfiehlt  Ihueu  deu  Antrag  mit  folgendem 
Zusatz  anzunehmen: 

Als  Erläuterung  der  Statuten  ist  protokollarisch  festzustellen,  dass  jeder  auf- 
genommene Verein  in  seiner  Gesammtheit  als  ein  Mitglied  betrachtet  wird  und  dem- 
gemäss  als  eine  Person  Stimmrecht  ausübt,  als  eine  Person  den  Beitrag  bezahlt  und 
als  eine  Person  die  Zeitschrift  erhält,  dass  femer,  wenn  noch  einzelne  Mitglieder  des 
Vereins  ausserdem  ein  Exemplar  der  Zeitschrift  wünschen,  jedes  Exemplar  für 
10  Mark  geliefert  wird. 

Bei  der  Diskussion  wünschen  Dr.  Angerstein  und  Dr.  Assmann  den  Antrag 
auf  auswärtige  Vereine  beschränkt  zu  sehen,  der  Antragsteller  Moedebeck  nimmt 
dies  in  seinen  Antrag  auf.  Dr.  Eronberg  betont  die  finanzielle  Seite  der  Sache, 
Dr.  Schäffer  und  v.  Siegsfeld  halten  die  Einrichtung'  für  ein  geeignetes  Mittel, 
der  Vereinszeitschrift  immer  weitere  Verbreitung  zu  geben  und  dadurch  die  Zwecke 
des  Vereins  zu  fördern.  Der  Antrag  wird  mit  der  Beschränkung  auf  auswärtige 
Vereine  angenommen. 

Zur  Besichtigung  des  neuen  grossen  Ballons  des  Herrn  von  Siegs- 
feld, zu  welcher  Dr.  Angerstein  die  Mitglieder  des  Vereins  zu  Dienstag,  den 
6.  März,  Nachm.  4  Uhr,  nach  der  „Neuen  Welt"  (Hasenhaide)  durch  gedruckte  Mit- 
theilungen eingeladen  hatte,  waren,  wie  Dr.  Angerstein  mittheill,  42  Herren  und 
3  Damen  anwesend.  Der  Ballon  wie  namentlich  die  zur  Benutzung  bei  den  beab- 
sichtigten wissenschaftlichen  Auffahrten  bestimmten  Instrumente,  unter  denen  fast 
alle  für  ihren  speziellen  Zweck  neu  kpnstruirt  waren,  wurden  unter  den  erläuternden 
Ausführungen  des  Herrn  von  Siegsfeld  mit  grossem  Interesse  besichtigt.*)  Ein  aus- 
führliches von  Herrn  Dr.  Weitz  verfasstes  Referat  über  diese  kleine  Ausstellung  findet 
sich  im  Berliner  Tageblatt. 

Gross  hebt  die  unt;<er  der  technischen  Leitung  unseres  praktischen  Aeronauteu 
Opitz  so  wohl  gelungene  mühevolle  Ausführung  des  Ballons  hervor. 

Hierauf  wird  Berathung  gepflogen  über  die  Feier  der  100.  Sitzung  des 
Vereins,  welche  demnächst  bevorsteht.  Zur  weiteren  Besprechung  und  Vorbereitung 
derselben  ist  eine  aus  den  Herren  Dr.  Assraann,  v.  Siegsfeld,  Moedebeck,  Dr.  Kron- 
berg und  Gross  bestehende  kooptationsfähige  Kommission  gewählt. 

Im  Laufe  der  Sitzung  wird  noch  Herr  Dr.  Weitz  von  Dr.  Angerstein  und 
Dr.  Kronberg  zum  Mitglied  vorgeschlagen. 

Herr  v.  Siegsfeld  giebt  im  Anschluss  an  die  vorhin  besprochene  Besichtigung 
seines  neuen  Ballons  eine  Darlegung  der  von  ihm  verfolgten  Ziele,  welche  sich  in 
Kürze  nicht  wohl  wiedergeben  lässt.  Auch  hierbei  wird  die  mühevolle  Arbeit  des 
Herrn  Opitz  dankend  anerkannt.  — 

Die  Vereinsbibliothek  ist  nach  Steinmetzstrasse  33  verlegt.  Bücher  kCnnen 
am  Vormittage  jeder  Zeit  entliehen  werden.  Es  wird  um  möglichst  baldige  Rück- 
gabe der  Bücher  gebeten,  da  manche  Bücher  oft  von  verschiedenen  Seiten  verlangt 
werden. 

Vor  Schluss  der  Sitzung  werden  die  vor  und  während  derselben  vorge- 
schlagenen acht  Herren  zu  Mitgliedern  proklamirt. 

*)  Auch  mehrere  Ingenieure  aus  dem  Kaiserlichen  Patentamte,  welche  von 
Dr.  Kronberg  eingeladen  waren,  nahmen  den  Ballon  und  die  Instrumente  In  Augenschein. 


Druck  von  Otto  Eisner,  Berlin  ä.,  Oraniensti'.  56. 
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t 

Professor  Dr.  Franz  Josef  Pisko, 

eines  unserer  tüchtigsten  Vereinsmitglieder,  ein  vorzüglicher  Darsteller  physi- 
kalischer Fortschritte  und  Verfasser  einer  der  besten  Uebersichten  der  Fort- 
schritte der  Luftschifffahrts- Studien*),  ist  am  26.  Juni  d  J.  in  Aussee 
gestorben. 

Pisko  ist  in  den  weitesten  Kreisen  als  Verfasser  eines  der  besten  Lehr- 
bücher der  Physik  bekannt,  er  ist  bei  den  Physikern  durch  seine  sehOnen 
Monographien  über  Fluorescenz,  neuere  Akustik  und  eine  populäre  Dar- 
stellung der  Optik  —  unter  dem  Titel  „Licht  und  Farbe"  erschienen  —  in 
bestem  Ruf,  und  speziell  das  Studiengebiet,  das  wir  in  dieser  Zeitschrift 
pflegen,  war  ihm  bis  in  die  letzten  Tage  seines  Lebens  ein  Gegenstand 
höchsten  Interesses. 

Trotz  seiner  Krankheit,  die  ihm  so  sehr  das  Dasein  verleidete  und  ihn 
zu  keinem  Genüsse  seiner  Ruhe  und  sonstigen  Sorgenlosigkeit  kommen  liess, 
verfolgte  er  alle  Arbeiten  im  flugtechnischen  Gebiete,  wie  auch  die  Gründung 
des  Flugtechnischen  Vereins  in  Wien  mit  grösster  Aufmerksamkeit  und  er 
wünschte  stets,  sein  Interesse  noch  viel  intensiver  zu  bezeugen,  wenn  ihm 
sein  Gesundheitszustand  das  erlaubt  hätte. 

Pisko  war  aber  nicht  nur  ein  vorzüglicher  Gelehrter  und  Pädagog, 
sondern  er  hatte  auch  regen  Sinn  für  alles  Menschliche,  für  alle  Vorgänge 
des  öffentlichen  Lebens   und   nicht  minder   für   die  Schicksale    aller  seiner  | 

Bekannten  und  Freunde;  er  war  in  hohem  Maasse  ein  Wohlthäter  selbst 
solcher  Menschen,  die  ihm  sonst  ganz  fern  standen  und  wusste  durch  seine 
Liebenswürdigkeit  und  durch  seinen  Humor  Alle,  die  in  seine  Nähe  kamen, 
zu  erheitern  und  zu  erfreuen.  —  Ehre  seinem  Andenken! 

Wien,  Ende  Juni  1888.  J.  Popper. 

•)  Vergl.  diese  Zeitschrift  Jahrg.  1885,  Heft  VI,  S.  182  u.  flgd.    1).  Red. 

vn.  H 
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Vortrag,  gehalten  am  20.  März  d.  J.  in  der  Generalversammlung  des  Flagtechnischen 
Vereins  in  Wien  von  Herrn  Professor  Dr.  Julias  Hann,  Direktor  der  k.  k.  Central- 

anstalt  far  Meteorologie  und  Erdmagnetismus. 

Ich  werde  mir  erlauben,  Ihnen  einige  Erfahrungen  mitzutheilen,  welche 
auf  meteorologischem  Gebiete  in  Bezug  auf  die  Windgeschwindigkeit  gemacht 
worden  sind.  Zunächst  muss  ich  etwas  Allgemeines  über  die  Bestimmung 
der  Windgeschwindigkeit  voranschickeu.  In  früherer  Zeit  musste  man  sich 
einfach  mit  einer  Schätzung  der  Windgeschwindigkeit  begnügen.  Man  hat 
zu  diesem  Zwecke  willkürliche  Skalen  aufgestellt,  so  ist  zur  See  die  so- 
genante  Beaufort- Skala  üblich,  wonach  die  Windstärke  nach  zwölf  Theilen 
geschätzt  wird ;  am  Lande  hatte  man  zumeist  eine  zehntheilige  Skala  benutzt. 
Erst  in  neuerer  Zeit  hat  man  angefangen,  die  Geschwindigkeit  des  Windes 
auch  direkt  zu  messen.  Ich  kann  über  die  Mittel,  mittelst  welcher  solche 
Messungen  ausgeführt  werden,  hier  nicht  sprechen,  sondern  will  gleich  von 
den  Ergebnissen  der  Messungen  reden. 

Es  sind  zunächst  Versuche  gemacht  worden,  Mittel  zu  gewinnen,  um 
die  geschätzte  Windstärke  in  gemessene  verwandeln  zu  können.  Man  hat 
in  England  an  der  Küste  auf  einigen  Stationen,  welche  mit  Anemometern 
ausgerüstet  waren,  die  Windgeschwindigkeit  nach  der  Beaufort'schen  Skala 
schätzen  lassen  und  hat  diese  geschätzte  Geschwindigkeit  verglichen  mit  den 
Angaben  der  Anemometer.  Diese  Vergleiche  haben  auch  ziemlich  befriedigende 
Resultate  ergeben,  indem  die  Resultate  von  verschiedenen  Beobachtern 
ziemlich  übereinstimmten. 

Ich  erlaube  mir,  weil  das  einiges  Interesse  hat,  nur  einige  darauf  be- 
zügliche Daten  anzuführen. 


Geschätzte  Wind- 

stärke lOtheilige 

0 

3 

6 

9 

10 

Skala 

massiger 

starker 

heftiger 

Calme 

Wind 

Wind 

Starm 

Orkan 

Windgeschwindig- 

keit in  Meter  pro 

0 

7V2 

17 

28 

33      40 

Sekande 

nnd  darüber. 

Wir  bezeichnen  gewöhnlich  als  Stürme  die  Winde  von  der  geschätzten 
Stärke  7  (etwa  20  ra  Geschwindigkeit). 

Die  von  Koppen  und  Sprung  aus  den  Beobachtungen  der  Stationen 
der  Deutschen  Seewarte  abgeleiteten  Verhältnisszahlen  zwischen  geschätzter 
und  gemessener  Windstärke  sind  erheblich  kleiner,  als  die  eben  mitgetheilten. 

Ich  will  Ihnen  nun  einige  Mittheilungen  über  die  hier  in  Wien  mit 
Anemometern  gemessenen  Windstärken  machen.  Als  mittlere  Windgeschwindig- 
keit hat  sich  für  unser  Anemometer,  welches  sich  auf  der  Plattform  eines 
27  m  hohen  Thurmes  befindet,  5,5  m  per  Sekunde  ergeben;  die  früher  in 
der  Stadt  ausgeführten    Messungen   ergaben  einen   geringen  Werth;    das  ist 
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aber  aaf  den  Umstand  zuruckzaführen,  dass  das  Anemometer  viel  niedriger 
aufgestellt  war,  nnd  während  es  sich  jetzt  im  Freien  befindet,  war  es  damals 
in  der  Favoritenstrasse  nicht  sehr  hoch  über  den  Dächern  angebracht; 
damals  ergab  die  Messung  nnr  2,5  m,  also  nm  die  Hälfte  weniger. 

Sie  bemerken,  dass  die  auf  diese  Weise  gemessenen  Windgeschwindig- 
keiten unvermeidlich  ausserordentlich  abhängig  sind  von  der  nächsten  Um- 
gebung, innerhalb  welcher  sich  das  Anemometer  befindet. 

Ich  will  noch  bemerken,  dass  diese  mittlere  Bewegung  der  Luft  —  es 
ist  damit  der  Jahresdurchschnitt  gemeint  —  viel  grosser  ist,  als  die  durch- 
schnittliche Bewegung  ziemlich  rasch  fliessender  Gewässer,  Ströme;  so  hat 
die  Donau  bei  Ulm  eine  Geschwindigkeit  von  2,3  m,  bei  Passau  1,6  m. 

Die  Windgeschwindigkeit  hat  ihre  jährliche  Periode,  die  jedoch  bei  uns 
weniger  ausgesprochen  ist,  als  an  manchen  anderen  Orten.  Danebq^  haben 
wir  eine  ziemlich  ausgesprochene  Tagesperiode.  Die  Nächte  sind  ziemlich 
windstill,  windstiller  als  die  Tage.  Im  Allgemeinen  unterliegt  diese  Tages- 
periode nicht  den  klimatischen  Verhältnissen,  sie  ist  von  diesen  ziemlich 
unabhängig. 

Das  Maximum  dieser  Tagesperiode  tritt  bei  uns  in  grosser  Regel- 
mässigkeit in  den  ersten  Nachmittagsstunden  ein,  also  zwischen  1  und  2  Uhr; 
im  Sommer  tritt  das  Minimum  der  Windgeschwindigkeit  um  5  Uhr  Morgens 
ein  und  es  beträgt  4,8  m,  das  Maximum  hingegen  6,0  m. 

Die  Tagesperioden  sind  aber  sehr  verschieden,  je  nach  der  Windrichtung; 
die  starken  Winde  haben  verhältnissmässig  schwache  und  die  schwachen 
Winde  verhältnissmässig  sehr  starke  Perioden;  so  haben  die  West-  und 
Nordwestwinde  —  bei  uns  die  häufigsten  und  stärksten  —  sehr  unbedeutende 
Perioden;  die  Westwinde  haben  als  Minimum  der  Geschwindigkeit  27,8*) 
und  als  Maximum  35,0,  wir  haben  also  das  Yerhältniss  1,2;  die  Ostwinde 
haben  bei  Nacht  als  Minimum  4,7,  in  den  Nachmittagsstunden  als  Maximum 
10,3,  das  Yerhältniss  ist  also  2,2 ;  bei  den  Südwinden  haben  wir  ein  Minimum 
von  7,7  und  ein  Maximum  von  18,6,  also  ein  Yerhältniss  von  2,5,  welches 
also  grösser  ist,  als  bei  den  starken  Westwinden. 

Ich  will  noch  einige  der  maximalen  Windstärken  anführen. 

Yom  26.  zum  27.  Januar  1874  hatten  wir  eine  maximale  W^ind- 
gesch windigkeit  von  26  m  per  Sekunde;  im  Januar  1878  waren  zwei 
solche  Sturmtage,  nämlich  der  14.  und  22.;  am  14.  zwischen  11  und  12  Uhr 
Nachts  war  das  Maximum  der  Windgeschwindigkeit  29  m  per  Sekunde,  am 
22.  von  9  bis  10  Uhr  a.  m.,  Yormittags,  betrug  die  Windgeschwindigkeit 
29,5  m;  der  am  längsten  dauernde  heftige  Sturm  war  der  vom  März  1881, 
er  dauerte  vom  9.  bis  10.  über  24  Stunden  lang,  das  Tagesmittel  betrug 
25,5  m  und  das  Maximum  um  4  Uhr  Nachmittags  war  29,5  m.  Die  grösste 
Windgeschwindigkeit,  die  wir  seit  1873  hatten,  war  jene  vom  10.  Dezember 
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1884,  es  war  das  jeuer  Starm,  der  auf  der  Aspaug-Bahu  die  Waggons 
umgeworfen  hatte,  seine  Geschwindigkeit  betrug  zwischen  6  und  7  Uhr 
Morgens  30  m  per  Sekunde.  -Dies  sind  aber  nur  mehr  Integralwerthe  und 
nicht  die  Geschwindigkeit  der  einzelnen  Stösse ;  das  sind  die  mittleren  Wind- 
geschwindigkeiten pro  Stunde,  pro  Viertelstunde  würden  eine  mittlere  Wind- 
geschwindigkeit von  35  m  per  Sekunde  erhalten  haben ;  mit  den  gewöhnlichen 
Anemometern  sind  wir  nicht  im  Stande,  die  Geschwindigkeiten  für  kleinere 
Zeitabschnitte  zu  registriren,  dazu  dienen  Apparate  mit  Druckplatten,  die 
dem  Winde  ausgesetzt  werden  und  da  ist  die  Sache  noch  sehr  schwierig. 

Wenn  Sie  finden  sollten,  dass  diese  Werthe  nicht  mit  jenen  über- 
einstimmen, welche  publizirt  worden  sind,  so  liegt  dies  in  einer  genaueren 
hier  angewendeten  Reduktionsmethode.  Das  ist  aus  Gründen  geschehen,  auf 
die  ich  jedoch  wegen  Mangel  au  Zeit  nicht  näher  eingehen  kann. 

Es  sei  nur  erwähnt,  dass  statt  des  üblichen  Robinsou'schen  fiechnungs- 
faktors  3  hier  der  für  unser  Anemometer  (Kew  Modell)  passendere  2,4  an- 
gewendet wurde. 

Ich  will  noch  einfügen,  dass  bei  jenem  heftigsten  Sturme  die  Barometer- 
Differenz  in  der  Richtung  des  stärksten  Gefälles  des  Luftdruckes,  der  so- 
gejiannte  Gradient  (Wien-Ischl)  0,44  mm  pro  deutsche  Meile  (7,4  Kilometer) 
betrug.  (Der  reduzirte  Barometerstand  in  Ischl  war  770,4  und  in  Wien 
758,4.)  Bei  den  tropischen  Orkanen  steigen  die  Luftdruck -Diflferenzeu  bis 
zu  1  mm  pro  deutsche  Meile. 

Die  Windgeschwindigkeit  des  Sturmes,  welcher  am  28.  Dezember  1879 
die  Tay-Brücke  zum  Sturze  brachte,  betrug  nach  Beobachtungen  in  Glasgow 
etwa  31  m  pro  Sekunde. 

Es  kommt  aber  bei  den  mechanischen  Wirkungen  der  Stürme  nicht  so 
sehr  auf  die  mittlere  Windgeschwindigkeit  an,  als  auf  die  Stärke  der  einzelnen 
Stösse  and  auf  ihren  Charakter.  Wenn  sie  rythmisch  kommen,  bringen  sie 
leicht  das  betreffende  Objekt  in  Schwankungen  und  endlich  zum  Umstürzen. 

Was  nun  die  absoluten  grössten  Geschwindigkeiten  anbelangt^  so  ist 
man  darüber  noch  wenig  unterrichtet. 

In  tropischen  Gegenden  sind  wohl  schon  hie  und  da  Cyclone  über 
Observatorien  hinweggegangen,  aber  gewöhnlich  sind  dabei  die  Anemometer 
weggeblasen  worden;  bei  der  grossen  Cyclone,  welche  am  20.  Oktober  1882 
Manila  auf  den  Philippinen  verwüstete,  registrirte  das  Anemometer  54  m  pro 
Sekunde;  ich  kann  aber  nicht  sagen,  wie  verlässlich  diese  Zahl  ist,  weil  ich 
nicht  weiss,  welcher  Typus  von  Anemometer  dort  aufgestellt  war;  wenn  es 
ein  Kew-Modell  war,  so  darf  man  vielleicht  die  Zahl  auf  44  m  reduziren. 

Uebrigens  ist  auch  da  das  Anemometer  weggeblasen,  worden  und  das 
Maximum  der  Windstärke  ist  wohl  erst  später  eingetreten. 

Bei  Wirbeln  von  kleinem  Durchmesser,  bei  den  trombenartigen  Wirbeln, 
wie  solche  häufig  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  vorkommen, 
da  scheint  die  Windgeschwindigkeit  ausserordentlich  gross  zu  sein,  besonders 
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im  innereu  Theiie  des  Wirbels.  Mau  hat  in  einem  Falle  sie  geschätzt  nach 
der  Zerstörung,  welche  ein  derartiger  Sturm  angerichtet  hat  und  hat  für  den 
äusseren  Rand  56—67  m  pro  Sekunde  gefunden,  für  das  Innere  des  Wirbels 
aber  165  m.  Der  Bericht  sagt  weiter,  dass  manchmal  die  Zerstörung  derart 
ist,  dass  man  sich  von  der  Bewegung  der  Luft  keine  Vorstellung  machen 
kann,  die  Häuser  bersten  förmlich,  fliegen  so  auseinander  wie  bei  einer 
Explosion;  es  muss  der  äussere  Druck  so  rasch  abnehmen,  dass  die  innere 
Luft  in  ihrer  plötzlichen  Ausdehnung  das  Gebäude  zum  Bersten  bringt. 
Zum  Zufluchtsorte  bei  solchen  „Tornados'',  wie  diese  Stürme  genannt  werden, 
ist  es  üblich  geworden,  eigene  Keller,  „Toniadohöhlen'^,  zu  graben,  in  welche 
sich  die  Einwohner  flüchten,  bevor  der  oberirdische  Theil  an  Gebäuden 
zerstört  wird. 

Was  min  weiter  die  Geschwindigkeit  anbelangt,  die  wir  mit  unserem 
Anemometer  messen,  so  gilt  dieselbe  nur  innerhalb  eines  geringen  Bereiches. 
Dieselbe  ist  an  der  Erdoberfläche  viel  geringer,  als  in  einiger  Höhe  schon. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  Versuche  gemacht,  für  die  Zunahme  der 
Windgeschwindigkeit  mit  der  Höhe  Regeln  abzuleiten. 

Die  meisten  Ballonfahrten  bieten  schon  Beweise  dafür,  dass  die  Wind- 
geschwindigkeit in  höheren  Luftschichten  eine  viel  grössere  ist,  als  an  der 
Erdoberfläche. 

Ohne  dass  ich  das  darüber  vorliegende  Material  darauf  durchgesehen 
hatte,  will  ich  nur  ein  paar  Ergebnisse  mittheilen,  die  ich  den  Ballonfahrten 
von  Glaisher  entnommen  habe. 

Am  21.  Juli  1863  war  die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  des  Ballons 
13  m,  das  Anemometer  gab  nur  4,5  m ;  am  29.  September  desselben  Jahres 
betrug  die  Geschwindigkeit  des  Ballons  15  m,  die  durchschnittliche  Geschwindig- 
keit des  Windes 'au  der  Erdoberfläche  betrug  5,1  m;  am  12.  Januar  1864 
war  die  Geschwindigkeit  des  Ballons  14  m,  das  Anemometer  zeigte  2,6  m  u.  s.  w. 

Erwiesen  ist,  dass  die  Geschwindigkeit  der  bewegten  Luft  mit  der  Höhe 
zunimmt,  aber  genauere  Daten  haben  wir  erst  in  neuerer  Zeit  erhalten. 

Die  bewegte  Luft  verliert  durch  Reibung  an  der  Erdoberfläche  den 
grössten  Theil  ihrer  Geschwindigkeit  und  je  grösser  die  Unebenheit  der 
Erdoberfläche  ist,  desto  rascher  nimmt  die  Geschwindigkeit  ab. 

Die  Zunahme  der  Windgeschwindi^eit  mit  der  Höhe  ist  in  mancher 
Beziehung  von  grosser  Wichtigkeit. 

Aber  wir  besitzen  hierüber  verhältuissraässig  sehr  wenige  Daten. 

Unsere  Anemometer  geben  uns  die  mittlere  Geschwindigkeit  für  den 
betreffenden  Ort  an;  wir  würden  mit  diesem  Instrumente  die  wirkliche  Luft- 
strömung finden,  wenn  wir  es  auf  so  hohe  Masten  stellen  könnten,  dass  die 
Störung  der  Reibung,  welche  doch  von  grossem  Belang  ist,  ausser  Betracht  käme. 

Was  die  Zunahme  der  Windgeschwindigkeit  in  den  unteren  Schichten 
anbelangt,  so  erlaube  ich  mir  noch  einige  Resultate  von  Untersuchungen 
daniber  anzuführen. 
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Mr.  Stevenson  hat  in  Schottland  Versuche  gemacht  mit  Anemometern, 
welche  auf  einem  Mast,  der  nur  50  Fass  Höhe  hatte,  aufgestellt  waren. 
Stevenson  hat  nun  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  empirisch  bestimmt 
und  darnach  folgende  Formel  aufgestellt: 

F,  das  ist  die  Windgeschwindigkeit  in  einer  gewissen  Höhe,  ist  gleich 

ü  V  — — ^,  wobei  V  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  auf  der  Erde  ist. 

Die  Formel  ist  nach  Stevenson  wohl  nur  giltig  für  das  Höhenintervall 
£f  >  15'  und  ff  <  als  etwa  60'  (engl). 

Diese  Regelmässigkeit  in  der  Zunahme  finden  wir  erst  in  einer  gewissen 
Höhe,  in  den  untersten  Schichten  wächst  sie  sprungweise,  die  Reibung  wirkt 
da  zu  unregelmässig.  Es  lässt  sich  also  die  Windgeschwindigkeit  in  den 
untersten  Schichten  durch  keine  Formel  angeben,  die  Formel  ist  auch  nicht 
anwendbar  über  60  Fuss. 

Eine  interessante  Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Windgeschwindig- 
keit in  den  verschiedenen  und  grossen  Höhen  hat  Dr.  Vettin  in  Berlin  aus- 
geführt, -  und  zwar  hat  er  mit  grosser  Ausdauer  und  grossem  Eifer  durch 
viele  Jahre  hindurch  die  Geschwindigkeit  der  über  Berlin  dahinziehenden 
Wolkenzüge  gemessen,  nämlich  die  Geschwindigkeit  der  einzelnen  Wolken- 
schichten, der  tieferen  oder  unteren,  der  etwas  höheren  und  der  höchsten, 
der  Cirrus  und  Cirro-Stratus- Wolken. 

Die  absoluten  Werthe  aus  dieser  Wolkengeschwindigkeit  berechnet,  sind 
jedoch  ziemlich  unsicher,  verlässlicher  ist  hingegen  die  relative  Geschwindigkeit. 

Ich  erlaube  mir  noch  einige  Zahlen  aufzuschreiben  über  die  durch- 
schnittliche Geschwindigkeit  der  in  den  verschiedenen  Wolkenregionen 
herrschenden  Winde. 

Höhe  1600      3800      7200      12  800      22  600  Fuss 
v=     11,4         9,3         10,7         15,8  18,1 

0  iu  Meter  pro  Sekunde.  Die  Zunahme  der  Windgeschwindigkeit  mit  der 
Höhe,  die  sich  aus  diesen  Zahlen  folgern  iässt,  findet  nach  Prof.  Archibald 
den  einfachsten  und  entsprechendsten  Ausdruck  in  der  Formel: 

Diese  Formel  ist  erst  von  Mner  grösseren  Seehöhe  an  als  giltig  an- 
zunehmen, etwa  von  1600  Fass  an,  wie  Mr.  Archibald  auch  durch  seine 
sehr  sinnreichen  und  interessanten  Versuche  in  England  des  Weiteren  gezeigt 
hat.  Er  bediente  sich  zu  seinen  Beobachtungen  der  Windgeschwindigkeit  in 
grösseren  Höhen  der  gewöhnlichen  Drachen,  an  welche  er  die  Anemometer 
paarweise  in  gewissen  Abständen  anbrachte.  Die  auf  diese  Weise  erhaltenen 
Resultate  entsprechen  der  obigen  Formel. 

Ich  will  auch  noch  anfuhren,  dass  Versuche  über  die  Zunahme  der 
Windgeschwindigkeit  mit  der  Höhe  von  Dr.  Jines  in  Perpignan  aufgestellt 
worden  sind.     Er  fend  in  der  Stadt  die  Windgeschwindigkeit  in  31  m  Höhe 
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gegeDüber  jeuer  in  7  m  Höhe  zu  1,81  (ca.  81  7o  grösser),  auf  freiem  Lande 
in  18  m  gleichfalls  gegen  7  zn  1,32.  Die  Beobachtungen  lassen  sich  mit 
den  oben  angeführten  nicht  direkt  vergleichen,  da  sie  sich  noch  ganz  auf  die 
unteren  vielfach  gestörten  Windgeschwindigkeiten  beziehen. 

Dies  sind  einige  der  wesentlichsten  Daten  über  die  Zunahme  der  Wind- 
geschwindigkeit in  Höhen.  Sie  sehen  nun  auch  ein,  warum  wir  kein  besonderes 
Gewicht  legen  auf  eine  genaue  Bestimmung  der  absoluten  Windgeschwindigkeit; 
man  kann  dieselbe  von  den  lokalen  Verhältnissen  der  Umgebung  nicht  genügend 
befreien  und  so  hat  die  Auswerthung  der  Messungen  nur  eine  relative  Bedeutung. 

Ich  komme  noch  einmal  auf  die  Schätzung  der  Windstärke  zurück. 
Die  geschätzte  Windstärke  hat  aus  den  oben  berührten  Gründen  eine  all- 
gemeinere Bedeutung,  als  die  gemessene.  Bei  der  Schätzung  der  Windstärke 
beurtheilt  man  viel  mehr  die  allgemeine  Heftigkeit  der  Winde,  als  die  ganz 
lokale  des  Beobachtungspunktes.  Würde  man  es  nun  dahin  bringen,  die 
geschätzten  Windstärken  auf  das  absolute  Maass  reduziren  zu  können,  so 
würden  sie  auch  eine  allgemeine  Bedeutung  haben.  So  findet  man  z.  B.  — 
es  kann  dies  freilich  mehr  Zufall  sein  —  wenn  man  die  in  unserem  früheren 
Beobachtungs-Lokale  in  der  Stadt  (Favoritenstrasse)  geschätzte  Windstärke, 
nach  der  zehntheiligen  Skala  1,35,  reduzirt  auf  absolutes  Maass  eine 
mittlere  Windgeschwindigkeit  von  5,1  m  pro  Sekunde,  während  am  gleichen 
Beobachtungspunkte  die  mit  dem  Anemometer  gemessene  nur  2,5  m  ist.  Da- 
gegen giebt  das  frei  aufgestellte  neue  Anemometer  in  der  That  eine  mittlere 
Windgeschwindigkeit  von  5,5  m  pro  Sekunde. 

Zum  Schlüsse  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  mit  der  Zunahme 
der  Windgeschwindigkeit  mit  der  Höhe  zugleich  noch  eine  andere  Erscheinung 
vor  sieh  geht,  welche  allerdings  streng  genommen,  nicht  mehr  unter  dem 
Titel  meines  Vortrages  subsummirt  werden  kann.  Ich  meine  die  Aenderung 
der  Windrichtung  mit  der  Höhe. 

Man  kann  natürlich  die  Windrichtung  in  grösseren  Höhen  im  Allgemeinen 
nicht  anders  bestimmen,  als  wie  durch  den  Wolkenzug.  Man  könnte  dieselbe 
allerdings  auch  durch  das  Aufsteigen  von  Versuchsballons  konstatiren. 

Aus  den  Beobachtungen  des  Wolkenzuges  zeigt  sich  nun  im  Allgemeinen, 
dass  die  obere  Windrichtung  in  unserer  Hemisphäre  stets  nach  rechts  abweicht 
von  der  unteren.  So  wird,  wenn  wir  unten  Südwind  haben,  in  einer  gewissen 
Höhe  Südwestwind  herrschen  etc.  Beobachtungen  haben  spezieller  ergeben, 
dass  die  Differenz  zwischen  dem  Unterwind  und  Oberwind  in  einer  Höhe 
von  2  bis  5000  Fuss  —  das  ist  also  etwa  die  Höhe  der  tieferen  Kumulus- 
wolken —  14^2®  beträgt,  also  der  Abweichungswinkel  14V2  °  nach  rechts 
war;  für  die  Höhe  des  Cirrostratus,  8—10  000  Fuss,  betrug  dieser  Winkel  22,8  «, 
für  die  Cirruswolken  29,6  <',  so  dass  die  mittlere  Abweichung  der  bewegten  Luft- 
massen mit  20^  angenommen  werden  darf.  (Nach  J.  A.  Broun.)  Diese 
Abweichung  der  Richtung  der  unteren  Luftströmung  von  der  oberen  hängt 
zusammen  mit  der  Reibung  der  Winde  an  der  Erdoberfläche.    In  der  oberen 
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Wolkenhöhe  befolgt  der  Wind  ziemlich  genau  die  Richtung  der  Isobaren 
(einer  Tangente  zu  den  Isobaren). 

Eine  bekannte  Erscheinung  an  den  Küsten  sind'  die  Land-  und  Seewinde. 
Wenn  da  unten  der  Seewind  herrscht  bei  Tage,  so  geht  oben  die  Strömung 
umgekehrt  vom  Lande  auf  die  See  hinaus ;  das  Gegentheil  findet  in  der  Nacht 
und  am  frühen  Morgen  statt. 

Man  hat  im  Sommer  1879  in  Nordamerika  auf  Coney  Island,  bei  New- 
York,  einige  Versuche  mit  Ballons  angestellt,  sowohl  über  die  Temperatur- 
Abnahme  mit  der  Höhe,  als  auch  vorzüglich  über  Höhen -Grenze,  wo  der 
Seewind  in  den  Landwind  übergeht  und  da  hat  man  gefunden,  dass  sich  der 
Seewind  bis  zu  Höhen  von  2 — 800  Fuss  erstreckte,  je  nach  Witterung  und 
Tageszeit,  und  dass  darüber,  oberhalb  einer  windstillen  Schicht,  der  Wind 
landeinwärts  blies.  In  2  speziellen  Fällen  waren  die  Grenzen:  Der  Seewind 
endete  in  570  Fuss  Höhe,  der  Landwind  begann  in  600  Fuss  Höhe  und 
endete  in  1100  Fuss  Höhe.  Es  sind  dies  aber  natürlich  Resultate  von  rein 
lokaler  Bedeutung.  Ein  praktisches  Beispiel  hierüber  lieferte  eine  Ballonfahrt 
bei  Madras  in  Ostindien,  woselbst  bei  herrschendem  Seewinde  der  Ballon 
in  die  Höhe  stieg  und  als  er  in  die  Region  der  Landwinde  gerieth,  in  die 
See  getragen  wurde. 

Damit  schliesse  ich  meinen  Vortrag  mit  dem  Bedauern,  dass  ich  Ihnen 
keine  genügenden  Angaben  über  absolute  Windgeschwindigkeiten  geben  konnte. 

(Beifall.) 

An  diesen  Vortrag,  der  von  der  Versammlung  mit  Beifall  und  Dank  auf- 
genommen wurde,  knüpfte  sich  eine  längere  Konversation,  in  deren  Verlauf  an  den 
Vortragenden  mehrere  Fragen  zur  gefölligen  Aufklärung  gerichtet  wurden,  und  zwar 
von  den  Herren  Baron  Gostkowski,  v.  Loessl  und  Platte. 

Aus  den  Angaben  des  Herrn  Dr.  Hann  seien  in  Folgendem  die  für  die  Flug- 
techniker wichtigsten  hervorgehoben: 

Das  Umwerfen  selbst  beladener  Eisenbahn waggons  erkläre  sich  bei  heftigem 
Winde  namentlich  dadurch,  dass  der  Wind  fast  immer  in  starken  Stössen 
komme,  dadurch  die  Wagen  zuerst  in  Schwingungen  versetze,  bis  dann  ein  genügend 
starker  Stoss  sie  völlig  zum  Umwerfen  bringe. 

Bezüglich  der  Neigung  der  Winelrichtung  gegen  die  Horizontalebene 
seien  noch  keine  genügenden  Messungen  vorhanden,  jedenfalls  sei  aber  dieser  Winke! 
ein  sehr  kleiner,  da  sonst  ein  solcher  Luftstrom  zum  Stillstande  kommen  müsste; 
nach  allen  Beobachtungen  scheinen  die  Nordwestwinde  die  schief  herabfallenden,  die 
Südostwinde  dagegen  die  aufsteigenden  zu  sein. 

Betreffs  der  Frage  nach  Existenz  aufsteigender  Luftströmungen  gab 
Herr  Dr.  Hann  die  Aufklärung,  dass  solche  aufsteigenden  Luftströmungen  nur  in  den 
Troraben  eine  grosse  Rolle  spielen,  sonst  aber  lasse  sich  leicht  zeigen,  dass  derartige 
Luftströmungen  im  Grossen  über  weiten  Flächen  nicht  existiren  können.  Man  könne 
immer  nur  von  einem  allmählichen  Emporsteigen  der  Luft  sprechen,  aber  nicht  von 
einer  Luftströmung,  von  keinem  Winde  in  der  Höhe;  lokale  allmählich  auf- 
steigende Luftströmungen  kämen  vornämlich  in  Gebirgsgegenden  vor. 
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Einige  Beobaclitongen  Ober  das  (meciianisclie)  Veriialten 

der  Luft  gegen  bewegte  Körper. 

Vortrag,  gehalten  im  „Flugtechnischen  Verein"  in  Wien  von  F.  Ritter  v.  Lössl. 

(Schlass.) 
Wenn  man  eine  ebene  Platte  rechtwinkelig  zu  ihrer  Bewegung  durch 
irgend  ein  bewegliches  aber  ruhendes  Medium  hindnrchschiebt,  so  bildet  sich 
vor  der  Platte  eine  Anhäufung  des  Mediums,  welche  konstant  vor  derselben 
gelagert  bleibt  resp.  von  derselben  vorausgeschoben  wird.  Diese  Anhäufung 
böscht  sich  gegen  die  Ränder  der  Platte  ab  und  bildet  also  je  nach  der 
geometrischen  Figur  der  geschobeneu  und  schiebenden  Platte  eine  Pyramide, 
einen  Kegel  oder  einen  Keil  u.  dgl. 

Wenn   man  eine  Tischfläche  mit  einer  Schicht  gleichkömigen   Sandes 
bedeckt  und  dann  eine  ebene  Platte  hindurchschiebt,  so  sieht  man  gleichfalls 

eine  analoge  Anhäufung  oder  Hügelbildung.  Nur 
muss  man,  um  die  Konturen  der  letzteren  genau 
konstatiren  zu  können,  das  Emporsteigen  und 
üebereinanderstürzen  des  Sandes  dadurch  ver- 
hindern, dass  man  den  ganzen  Vorgang  unter 
einer  darüber  gelegten  Glasplatte  beobachtet.  Hier- 
bei bildet  der  Schubhögel  allerdings  ein  mehr  oder 
weniger  dünnes  Dreieck  statt  eines  kompleten 
Pyramidenkörpers,  aber  die  Abböschung  desselben 
bleibt  die  gleiche,  und  man  erkennt  sofort,  dass 
der  Böschungswinkel  beiläufig  45®  beträgt.  Diese 
Böschung  zeigt  uns  also  die  Trennungslinie  resp. 
Trennungsfläche  des  Mediums,  nämlich  der  Sand- 
masse, und  in  dieser  Trennungsfläche  wälzen  sich 
die  von  der  Platte  nicht  mitgeschobenen 
Sandkörner  von  dem  Dreiecks-Körper  der  ge- 
schobenen ab.  Dieser  Prozess  kann  natürlich 
nicht  in  einer  reinen  mathematischen  Ebene  vor  sich  gehen,  sondern  wegen  der 
körnigen  Beschaffenheit  des  Sandes  innerhalb  eines  breiteren  Streifens.  Je  feiner 
aber  das  Korn  des  Sandes  ist,  desto  schmäler  ergiebt  sich  dieser  Streifen. 
Es  fragt  sich  nun,  nach  welcher  Richtung  diejenige  Sandmasse,  welche  an 
der  Trennungsfläche  resp.  an  der  Böschung  des  Schubhügels  aus  ihrer  Ruhe 
gebracht  und  auszuweichen  gezwungen  wird,  ihren  Weg  nimmt.  Wenn  man 
genau  zusieht,  so  bemerkt  man,  das  jedes  einzelne  Sandkorn,  mit  welchem 
die  Trennungsfläche  zusammentrifft,  zu  allererst  einen  zur  Fläche  normalen 
Impuls  erhält,  wie  dies  beim  Zusammenstoss  fester  Körper  überhaupt  die 
Regel  ist,  dann  aber  sofort  mit  der  übrigen  Masse  der  Körner  sich  im  rechten 
Winkel  zur  Schubrichtung  weiter  bewegt.  Diese  Bewegungsrichtung  ist  zu- 
gleich die  Tangente  des  45gradigeu  Winkels,  welchen  die  Böschungslinie  mit 
der   Schubrichtung    bildet.     Die    gesammte,    aus   ihrer  Ruhelage    gebrachte 
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Sandmasse  weicht  also  der  geschobenen  Platte  and  ihrem  vorangehenden 
Schabhügel  nicht  nach  vorwärts  and  nicht  nach  rückwärts  aas,  sondern  ledig- 
lich nach  seitwärts,  genaa  im  rechten  Winkel  zur  Schabrichtang,  oder  was 
dasselbe  ist,  in  der  Tangente  des  Winkels  zwischen  Schabrichtang  and  Hugel- 
böschnng.  Diese  Answeich-Bewegang  ist  zngleich  die  langsamste  and  kürzeste, 
welche  überhaapt  möglich  ist,  and  deshalb  die  natürliche« 

Die  Spitze  des  Schabhügels  oder  Dreiecks  schliesst  also,  wenn  der 
Böschangswinkel    45^   ist,    90^    ein.     Dieselbe    erscheint  bei  grobkörnigem 

Sande  ziemlich  stark  abgerandet,  was  bei  feinkörnigem 
/';  Sande  weniger  der  Fall  ist.    Dies  dürfte  indiziren,  dass 

/  \  bei  einer  sehr  feinen  and  beweglichen  Straktar  des  Me- 

/    \  diams  der  rechte  Winkel  der  Spitze  vollkommen  zam 

/     \  Aasdrack  kommt.    Keinesfalls  kann  man  angesichts 

f   \  der  Hügelbildang  erwarten,  dass   sich  der  Gipfel  des 

Hügels  etwa  in  eine  aasgeschweifte  sehr  scharfe  Spitze 
amgestalten  werde.  Es  ist  noch  anzaführen,  dass  die 
Hügelbildang  sowohl  bei  langsamer  als  aach  schneller 
Scbabbewegang  der  Platte  immer  dieselbe  bleibt  and 
J\  daher  anabhängig  von  der  Geschwindigkeit  ist.  Um  za 
finden,  welchen  Einflass  das  spezifische  Gewicht  des 
Mediams  aaf  die  Hügelbildang  aasübt,  bedeckte  ich  den  Tisch  anstatt  mit 
Sand  mit  einer  Schicht  von  Gries,  welcher  nar  das  halbe  Gewicht  des 
Sandes  hatte.  Ich  fand,  dass  alle  Details  dei  Hügelbildang  genaa  die  näm- 
lichen blieben  wie  früher,  so  dass  also  auch  das  spezifische  Gewicht  des 
Mediams  von  keiner  entscheidenden  Bedeatang  ist.  Endlich  vermochte  aach 
die  wechselnde  Grösse  der  Versnchsplatte  keinerlei  wahrnehmbare  Aendernng 
des  Vorganges  za  bewirken. 

Es  ist  klar,  dass  die  Kraft,  welche  zam  Vorwärtsschieben  der  Platte 
erforderlich  wird,  schliesslich  identisch  mit  jener  ist,  welche  darch  das  Bei- 
seitedrängen des  Mediams  absorbirt  wird. 

An  der  Rückseite  der  vorwärts  geschobenen  Platte  stürzt  wohl  kon- 
tiuairlich  ein  Theil  der  aaseinander  gedrängten  Sand-  oder  Griesmasse  wieder 
in  den  leergewordenen  Raam  zarück  und  bildet  beiderseits  eine  Böschung, 
wie  dies  aach  bei  einem  Schneepflag  der  Fall  ist;  man  kann  aber  aas  dem 
Augenschein  nicht  entnehmen,  ob  man  diesem  nebensächlichen  Vorgange  eine 
hemmende  oder  erweisbar  fördernde  W^irkang  auf  die  primäre  Schabkraft 
zuzuschreiben  habe,  jedenfalls  ist  die  Wirkung  eine  höchst  geringfügige. 

Die  Hügelbildang  selbst  darf  man,  wie  gesagt,  immer  voraussetzen, 
sobald  ein  allseits  nachgiebiges  Medium  von  einer  Fläche  oder  der  Breitseite 
eines  Körpers  durchdrungen  wird. 

(Beispiel  der  Piloten.) 
Dies  tritt  nun  bei  einer  allseits  unbegrenzten  und  stillstehenden  Luft- 
mas^e  ebenfalls  ein. 
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Wenn  man  in  einer  solchen  Luft  eine  dünne  Platte  von  beispielsweise 
quadratischer  Form  vorwärts  treibt,  nämlich  im  rechten  Winkel  zur  Bewegangs- 
richtung,  so  bauet  sich  auf  der  Vorderseite  der  Platte  eine  Anstannng,  d.  i. 
ein  Schabhügel  aus  ruhender  Luft,  auf,  welcher  die  Form  einer  vierseitigen 
Pyramide  annimmt  und  deren  Seitenflächen  unter  45^  geneigt  sind. 

Man  kann  sich  von  der  Richtigkeit  dieses  Vorganges  dadurch  Ober- 
zeugen, dass  mau  in  der  Mitte  der  Platte  ein  kleines  Licht  befestiget  und 
dann  während  des  Vorwärtstreibens  beobachtet,  wie  bei  jeder  beliebigen 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  die  Flamme  ruhig  fortbrennt,  ohne  von  einem 
Luftstrahle  getroffen  und  nach  irgend  einer  Seite  gebeugt  zu  werden.  Man 
kann  das  Licht  gegen  die  Ränder  der  Platte  oder  auch  in  der  Mitte  der- 
selben auf  eine  bestimmte  Entfernung  nach  vorwärts  verschieben,  ohne  dass 
es  von  strömender  Luft  getroffen  wird. 

Der  herankommende  Luftstrom  theilt  sich  an  der  Spitze  des  pyramide- 
f5rmigen  Lufthügels  und  wird  längs  der  Gleitflächen  desselben,  welche  allseits 
den  nämlichen  Gleitwinkel  (nämlich  ß  -^  45")  besitzen ,  in  der  Richtung  der 
Tangente  nach  seitwärts  geleitet,  woselbst  er  sich  in  die  umgebende  elastische 
Luftmasse  eindrängt.  Wie  bei  Sand  und  Gries  ist  auch  bei  der  Luft  keine 
Veranlassung  gegeben,  dass  die  Spitze  des  Schubhügels  innerhalb  der  Gleit- 
flächen die  Form  einer  Nadel  oder  Lanzette  annehme,  wie  man  nach  alter 
Gewohnheit  sich  vorstellt  Es  wäre  für  diesen  Fall  keine  Erklärung  zu  finden, 
wie  der  die  Nadel  bildende  Luftkörper  stabil  zu  bleiben  vermöchte,  und 
warum  der  Luftstrom  schon  in  weiter  Ferne,  bevor  er  mit  dem  entgegen- 
stehenden Objekte  und  seiner  ihm  vorliegenden  Stau-Masse  wirklich  zusammen- 
trifft, also  ge Wissermassen  vorausblickend,  sich  theilen  sollte.  Die  in  dem 
Hügel  eingeschlossene  Luft  befindet  sich  unter  der  von  allen  Seiten  gleich- 
artigen Inanspruchnahme  im  statischen  Gleichgewichte,  erleidet  eine 
entsprechende  Kompression  und  überträgt  schliesslich  den  empfangenen 
Druck  ganz  gleichmässig  auf  ihre  Unterlage. 

Die  dabei  stattfindende  Arbeit  der  Luft  besteht  also  eigentlich  darin, 
dass  der  an  den  Gleitflächen  sich  bildende  sekundäre  Strom  seitwärts  gedrängt 
wird.  Wenn  man  den  Querschnitt  des  sekundären  Stromes  aus  der  ent- 
sprechenden Projektion  F  aller  Gleitflächeu  ermittelt  und  seine  Geschwindig- 
keit aus  der  primären  Bewegungsgeschwindigkeit  berechnet,  nämlich  nach 
dem  Verhältnisse  von  Tangens  ß  zur  Einheit,  so  ergiebt  sich  für  den  sekun- 
dären Strom  die  Widerstands-Gleichung  Wi=^F(vtg  P)^-,  und  dieser  Ausdruck 

führt  für  alle  Formen  von  ebenen  Flächen  zu  den  nämlichen  Resultaten  zu- 
rück, welche  die  früher  angegebene  Grundformel  liefert. 

Einen  experimentellen  Nachweis,  dass  die  Luft  einer  entgegenbewegteu 
ebenen  Fläche  rechtwinkelig  seitwärts  und  nur  in  dieser  Richtung  aus- 
weicht, kann  man  dadurch  erbringen,  dass  man  in  der  Bewegnngsbahn  einer 
solchen  Versuchsfläche  viele  von  einem  Plafond  herabhängende  Streifen  sehr 
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dannen  Seideupapieres  anbringt.  Man  sieht  dann,  dasR  alle  diese  Streifen 
gemeinschaftlich  mit  der  sie  umhüllenden  Luft  nur  eine  seitliche,  im  rechten 
Winkel  zur  Bahnrichtung  gelegene  Bewegung  vollführen,  mit  keiner  Spur 
von  Vorwärts-  oder  Rückwärtsbewegung.  Nur  wenn  die  Luftraasse  durch 
eine  nahestehende  Wand  oder  ein  sonstiges  Objekt  begrenzt  wäre,  würde  die 
ausweichende  Luft  theilweise  nach  vorwärts  mitgenommen  werden. 

Die  besprochene  Lufthügelbildung  stimmt  also  mit  allen  Wahrnehmungen 
überein ;  und  nachdem  stet«  ein  einfach  proportionales  Verhältniss  zwischen 
der  Querschnittfläche  des  betheiligten  Luftstromes  und  der  von  der  kompri- 
mirten  Luft  gedrückten  Fläche  besteht,  so  können  die  Widerstandsverhältnisse 
bei  kleinen  und  "bei  grossen  Flächen  nicht  spezifisch  verschieden  sein.  Klein 
und  gross  sind  überhaupt  nur  relative  BegriiFe,  und  es  hat  noch  Niemand 
angegeben,  welche  Grösse  in  der  Natur  als  Ausgangspunkt  und  Maassstab 
hierfür  anzusehen  sei. 

Ich  möchte  nur  noch  beifügen,  dass  das  Gesetz  der  proportionalen 
Widerstandsgleichheit  sich  auch  auf  schiefgestellte  Flächen  erstreckt,  und  dass 
die  oben  besagte,  für  den  sekundären  Luftstrom  gegebene  Formel  auch  dort 
alle  Erscheinungen  zu  erklären  geeignet  ist,  sobald  man  die  Beschaffenheit 
des  Gleitwinkels  ß  kennt.  Es  ist  nämlich  selbstverständlich,  dass  eine  Fläche, 
welche  bei  ihrer  rechtwinkeligen  Stellung  einen  Lufthügel  trägt,  desselben 
nicht  sofort  verlustig  wird,  wenn  man  sie  ein  wenig  neigt,  und  daher 
auch  dann  nicht,  wenn  man  sie  noch  mehr  schief  stellt.  Der  Lufthügel 
verwandelt  sich  in  diesen  Fällen  mehr  in  einen  dünnen  üeberzug  und  schliess- 
lich in  ein  der  Fläche  anhaftendes  Häutchen.  Es  ist  ja  längst  bekannt,  dass 
geworfene  Kugeln  und  andere  Körper  stets  eine  gewisse  Menge  adhärirender 
Luft  mit  sich  führen. 

Es  würde  für  heute  zu  weit  führen,  die  komplizirtereu  Widerstands- 
verhältnisse schiefer  Flächen  ebenfalls  näher  besprechen  zu  wollen.  Bei 
der  allgemeinen  Theorie  des  Lufthügels  stehen  bleibend,  habe  ich  noch 
zu  erwähnen,  dass  es  hiemach  gleichgültig  ist,  ob  eine  der  Luft  entgegeu- 
bewegte  Fläche  rauh  oder  glatt  ist,  weil  sie  nur  an  ihren  Rändern 
von  strömender  Luft  tangirt  wird,  und  auch  hier  nur  durch  Vermittelung 
eines  adhärirenden  Lufthäutchens,  welches  wie  Wasser  an  einer  benetzten 
Fläche  anhaftet.  Ebenso  ist  es  gleichgiltig,  ob  eine  Fläche  Vertiefungen 
hat,  oder  auch  ganz  ausgehöhlt  ist,  wenn  nur  die  Ränder  eine  imaginäre 
Fläche  formiren  und  die  Innenwände  nicht  direkt  von  den  bewegten  Luft- 
strahlen getroffen  werden  können.  So  z.  B.  zeigt  das  Experiment,  dass  eine 
der  Luft  normal  entgegenbewegte  halbe  Hohlkugel  keinen  grösseren  Wider- 
standsdruck empfängt,  als  eine  ebene  Scheibe  von  gleichem  Durchmesser. 
Bei  den  fliegenden  Vögeln  scheint  die  Konkavität  der  unteren  Flügelseite 
einen  doppelten  Zweck  zu  haben,  erstens,  um  durch  die  elastisch  biegsame 
Beschaffenheit  der  Federn  eine  Prolongation  des  SchlagefTektes  zu  bewirken, 
und   zweitens,    um    zu    verhindern,    dass    durch    die   Aufwärtsbiegung    der 
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Feder-Enden  eine  konvexe  Fläche  gebildet  werde,  sondern  höchstens  eine 
ebene  entstehe. 

Es  wurde  auch  häufig  die  der  Lufthugel-Theorie  widersprechende  An- 
sicht ausgesprochen,  dass  bei  einer  schief  gegen  die  Luft  bewegten  Fläche 
der  nach  vorn  hervorragende  Theil  einem  stärkeren  Widerstandsdrucke 
ausgesetzt  sei,  als  der  zurückliegende. 

Dies  wird  durch  das  Experiment  nicht  bestätiget. 
Wenn  man  eine  Fläche,  mittels  einer  durch  ihren  Schwerpunkt  geführten 
Achse  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt,   drehbar  macht  und  dann  in  schiefer 

Einstellung  gegen  die  Luft  bewegt,  so  halten 
die  beiden  Theile  sich  vollständig  das  Gleich- 
gewicht, und  es  gehört  eine  sehr  geringe  Hem- 
mung dazu,  um  sie  selbst  dem  geschwindesten 
Luftstrome  gegenüber  in  dieser  Balance  zu  er- 
halten. Aendern  sie  dennoch  ihre  Stellung,  so 
liegt  die  Ursache  meist  in  dem  Umstände,  dass 
die  vorderste  Kante  der  Fläche  nicht  genügend 
messerartig  zugeschärft  ist  und  daher  zu  eJDem 
besonderen  Stirn  widerstände  Anlass  giebt, 
welcher  als  Uebergewicht  wirkt;  oder  aber  die  ganze  Fläche  wird  wegen 
ungenügend    steifer  Konstruktion    vom    Widerstandsdrucke   ein    klein   wenig 

nach  rückwärts  gebogen  und  konvex  gestaltet, 
wonach  der  vorausliegende  Theil  einen  stumpfe- 
ren Schiefstellungswinkel  annimmt  und  der 
zurückliegende  einen  spitzigeren,  so  dass  sofort 
auf  dem  ersteren  Theil  ein  bedeutender  üeber- 
druck  und  auf  dem  anderen  eine  Erleichterung 
entsteht. 

Ueber  das  Verhalten  der  Luft  auf  der  Rückseite 
einer  Fläche  habe  ich  bis  jetzt  keine  speziellen 
Untersuchungen  angestellt.  Der  Wirbelwind^ 
welcher  zufolge  der  gewohnlichen  Ansicht  dort  eintreten  soll,  wird  wohl  nur  bei 
uaregelmässigen  Bewegungen  der  Luft  oder  der  Fläche  wirklich  vorkommen. 
Sobald  die  Hauptleistung  des  Luftstromes,  welche  in  dem  Eindringen  in  die 
seitliche  Luftmasse  besteht,  vollbracht  ist,  hat  auch  die  Fläche  den  ent- 
sprechenden Widerstandsdruck  bereits  empfangen,  und  es  kann  daran  nichts 
Wesentliches  mehr  geändert  werden,  wenn  die  seitliche  Luftmasse,  welche 
nach  Aufnahme  der  eingedrungenen  Luft  ihre  Spannung  bereits  ausgeglichen 
hat,  wieder  in  den  hinter  der  Fläche  befindlichen  Raum  zurückfliesst.  Ob 
hier  eine  nachträgliche  additioneile  Propulsion  oder  Hemmung  entsteht,  ist 
nicht  leicht  zu  entscheiden,  jedenfalls  ist  keins  von  beiden  experimentell 
nachzuweisen.  Wenn  eine  abgeschossene  Kugel,  welche  eine  Geschwindigkeit 
von  500  bis  600  Sekunden-Meter  besitzt,  hinter  sich  ein  Vakuum  nachzieht, 
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in  welches  die  seitliche  Atmosphäre  nur  mit  der  Geschwindigkeit  von  ca. 
340  Sekunden-Meter  einzudringen  vermag,  so  dürfte  wohl  eher  von  einer 
Hemmung  als  von  Propulsion  die  Bede  sein.  Die  anwesenden  Herren  Fach- 
männer der  Ballistik  dürften  hierüber  woU  Aufschluss  geben  kOnnen. 

Zum  Schluss  erlaube  ich  mir,  noch  besonders  auf  d!e  manchmal  vor- 
kommende, nach  dem  Gesagten  nicht  stichhaltige  Meinung  zurückzukommen, 
wonach  bei  kleinen  Flächen  ein  spezifisch  grösserer  Luftwiderstand 
auftritt,  als  bei  grossen.  Diese  Meinung  dürfte  wahrscheinlich  aus  der  Ver- 
wechselung mit  einer  anderen  ähnlichen  Erscheinung  entspringen,  indem  es 
nämlich  thatsächlich  richtig  ist,  dass  grosse  Körper  in  Hinsicht  auf  ihren 
Kubikinhalt  einen  kleineren  Luftwiderstand  finden,  als  kleinere  Körper  des 
gleichen  spezifischen  Gewichts  ebenfalls  im  Yerhältniss  zu  ihrem 
Kubikinhalt.  Ich  erlaube  mir,  ein  Beispiel  dieser  Art  vorzuführen,  ohne 
den  Anspruch  auf  dessen  Neuheit  zu  erheben.  Ein  Würfel  aus  Granit  mit 
einer  Seitenlänge  von  1  m  hat  einen  Inhalt  von  1  Kubikmeter  mit  einem 
Gewicht  von  3000  kg.  und  eine  Oberfläche  von  Bm^.  Wenn  er  senkrecht 
durch  die  Luft  zu  Boden  fällt,  kann  er  eine  Geschwindigkeit  bis  155  Sekunden- 
Meter  annehmen.  Ein  anderer  Granitwürfel  von  einem  Millimeter  Seitenlänge 
hat  einen  Kubikinhalt  von  1  Kubik- Millimeter  mit  einem  Gewichte  von 
0,003  Gramm  und  eine  Oberfläche  von  6  Quadrat- Millimeter.  Sein  Fall 
durch  die  Luft  kann  wegen  des  Widerstandes  derselben  nur  eine  Geschwin- 
digkeit von  4,9  Sekunden-Metern  annehmen.  Endlich  habe  ein  Granitwürfel 
von  0,001  Millimeter  Seitenlänge  (also  ein  Granitstäubchen)  einen  Kubik- 
inhalt von  0,000000001  Kubik-Millimeter  mit  einem  Gewicht  von  0,000003 
Gramm  und  eine  Oberfläche  von  0,0000006  Quadrat-Millimeter.  Dessen  Fall 
durch  die  Luft  kann  nur  mehr  mit  der  Maximal-Gewindigkeit  von  0,15  Sekunden- 
Meter  vor  sich  gehen.  Ohne  das  Hemmniss  des  Luftwiderstandes  würden 
alle  drei  Würfel  eine  gleiche  Fallgeschwindigkeit  annehmen;  die  ungleiche 
Verzögerung  aber  ist  nicht  durch  eine  variable  Widerstandsformel  ver- 
ursacht, sondern  lediglich  durch  das  wechselnde  Grösse -Yerhältniss  zwischen 
Kubikinhalt  und  Oberfläche. 

und  nun  glaube  ich  das  Verhalten  der  Luft  gegen  bewegte  Körper 
in  seinen  einfachsten  gesetzmässigen  Vorgängen,  wie  sie  sich  aus 
sorgfältigen  experimentellen  Studien  ergeben,  genügend  deutlich  dai^elegt 
zu  haben. 

Ich  brauche  kaum  beizufügen,  dass  diese  gesetzmässigen  Vorgänge  bei 
den  gewöhnlich  an  der  Erdoberfläche  zwischen  einer  Menge  von  hervor- 
ragenden Gegenständen  stattfindenden  sehr  unregelmässigen  Luftbewegungen 
so  mannigfaltig  modifizirt  und  durcheinander  geworfen  auftreten,  dass  sie 
nicht  mehr  leicht  zu  erkennen  sind,  und  namentlich  die  Lufthügel-Bildung 
nur  in  verwirrten  Fragmenten  ihre  Existenz  verräth. 

Sollte,  geehrte  Herren,  das  in  dem  Vorgetragenen  etwa  enthaltene  Neue 
bei  Ihnen  Zweifel  und  Bedenken  hervorgerufen  haben,    so  erkläre  ich  mich 
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mit  Vergnügen  bereit,  den  Gegenstand  im  Wege  der  Disknssion  noch  weiter 
zn  beleuchten  nnd  eventuell  auch  bei  späterer  Gelegenheit  ein  oder  das 
andere  diesbezügliche  Experiment  vor  Ihren  Augen  zu  wiederholen. 


Disknssdon  über  den  Vortrag  des  Herrn  Oberingenleiirfl  y.  Loessl. 

Der  Vorsitzende,  Herr  Generaldirectionsratb  Baron  R.  Gostkowski,  eröffnete 
liach  beendigtem  Vortrage  die  Diskussion,  die  Herr  v.  Loessl  selbst  angeregt  hatte 
und  die  wir  laut  Protokoll  des  Schriftführers  Herrn  Artillerie  -  Oberlieutenant 
Wostrowsky  in  Folgendem  wiedergeben: 

Herr  Professor  Dr.  Finger  hat  über  den  Widerstand  gegen  bewegte  Körper 
ira  Wasser  eingehende  theoretische  Untersuchungen  angestellt  und  ist  abweichend 
von  den  Anschauungen  des  Vortragenden  zum  Resultate  gelangt,  dass  die  Stauung 
vor  dem  bewegten  Körper  nicht  die  Form  eines  Kegels  haben  kann,  die  Konturen 
seien  Kurven,  welche  ihre  konkave  Seite  nach  aussen  kehren;  er  erlaubt  sich  daher 
die  Frage,  ob  diese  geradlinigen  Begrenzungen,  wie  sie  der  Vortragende  angiebt,  bei 
Versuchen  im  Sande  mit  unzweifelhafter  Gewissheit  festgestellt  sind. 

Herr  V.  Loessl  antwortet,  er  habe  vielfache  Versuche  in  Sand  und  Gries  mit 
Platten  von  verschiedener  Grösse  vorgenommen  und  im  Allgemeinen  stets  die  Stauung 
in  Form  eines  geradlinig  begrenzten  Körpers  mit  abgerundeter  Spitze  wahrgenommen; 
die  Rundung  schwand  umsomehr,  je  feiner  das  Korn  des  verwendeten  widerstehenden 
Mittels  war,  so  dass  sich  schliessen  lasse,  es  müsse  bei  einem  Medium,  wie  die  Luft 
es  sei,  wohl  eine  wirkliche  Spitze  zum  Ausdruck  kommen.  —  Wie  jedoch  die  Spitze 
eine  langgezogene  geschweifte  Form  haben  könne,  dafür  fehle  ihm  jede  Erklärung; 
dies  würde  den  Anschein  geben,  als  ob  sich  die  Luft  in  Folge  einer  sympathischen 
Vorahnung  schon  theile,  noch  ehe  sie  durch  den  bewegten  Körper  zum  Ausweichen 
gezwungen  werde. 

Professor  Finger  erwidert,  in  Sand  und  Gries  möge  dies  wohl  zutreffen,  dass 
aber  in  Luft  und  Wasser  eine  solch  plötzliche  Ablenkung  stattfinden  sollte,  kann  er 
nicht  glauben  und  es  lässt  sich  auch  nicht  theoretisch  rechtfertigen.  Die  vorgebrachte 
allgemeine  Widerstandsformel  .sei  richtig  und  stimme  mit  jener,  welche  er  auf  Grund 
der  Erhaltung  der  Bewegung  des  Schwerpunktes  in  seiner  Mechanik  abgeleitet;  das 
Kapitel  sei  noch  lange  nicht  geschlossen,  und  wenn  andere  Autoren  andere  Formeln 
aufstellen,  so  lassen  sich  auch  diese  stets  auf  streng  theoretischem  Wege  ableiten. 

V.  Loessl:  Er  habe  diese  Formel  deshalb  so  besonders  hervorgehoben,  weil 
sie  die  Widerstandsfaktoren  unabhängig  von  der  Form  und  Grösse  des  bewegten 
Körpers  giebt,  was  von  mehreren  Autoren  und  Experimentatoren  nicht  zugestanden 
wird;  seine  Versuche  haben  diese  Unabhängigkeit  vollkommen  nachgewiesen.  Bezüg- 
lich der  Spitze  könne  er  sich  nicht  vorstellen,  wie  diese  langgeschweift  werden  soll; 
die  Analogie  zwischen  Luft  und  Wasser,  für  welches  die  angeführten  Untersuchungen 
gelten,  ist  nicht  vorhanden;  denn  die  Luft  ist  vollkommen  elastisch  und  kann  nach 
allen  Seiten  ausweichen,  während  das  Wasser  unelastisch  ist  und  nur  nach  oben 
ausweichen  kann.  Mit  den  Augen  gesehen  habe  er  den  Staukegel  in  der  Luft  wohl 
nicht,  das  Hesse  sich  eher  im  Wasser  durchführen;  aber  er  schliesse  daraus,  dass 
mit  dem  Feinerwerdeu  des  Sandkornes  die  Abrundung  der  Spitze  immer  mehr 
schwand,  diese  in  der  Luft  vollkommen  verschwinden  müsste,  ohne  eine  länglich 
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ausgeschweifte  Form  anzunehmen.    Auch  habe  er  mit  der  Kerzeuflamme  an  bewegten 
Körpern  in  der  Luft  diese  allgemeine  Kegelform  nachweisen  können. 

Professor  Finger:  Die  Analogie  zwischen  Sand  und  Luft  ist  noch  weniger 
vorhanden  und  jedenfalls  lässt  sich  eine  vollkommene  Kegelform  der  Stauung  theo- 
retisch nicht  rechtfertigen. 

V.  Loessl  erwidert,  er  habe  nur  das  vorgeführt,  was  er  bei  seinen  Versuchen 
mit  eigenen  Augen  wahrgenommen,  und  dann  die  Schlussfolgerungen  bezeichnet,  die 
er  daraus  glaube  machen  zu  müssen.  — 

Herr  Ingenieur  Popper:  Das  Ruhigbleiben  der  Kerzenflamme  vor  der  bewegten 
Scheibe  im  Zusammenhalte  mit  den  aus  den  Versuchen  in  Sand  und  Gries  gezogenen 
Schlüssen  scheint  für  die  Annahme  des  Herrn  Lössl  zu  sprechen,  dass  ein  ruhender 
Lufihügel  vor  der  bewegten  Scheibe  mitgeht;  er  kann  aber  in  der  Luft  nicht  gesehen 
werden  und  es  ist  zu  bezweifeln,  dass  sich  der  Konus-Winkel  durch  direkte  Mes- 
sungen mit  der  Kerze  nachweisen  lasse.  Andemtheils  scheint  diese  Wahrnehmung 
mit  folgender  Thatsache  nicht  in  Uebereinstimmung:  Wird  nämlich  eine  erhitzte 
Platte  in  der  Luft  bewegt,  so  kühlt  sie  sich  bedeutend  rascher  ab,  als  eine  ruhende; 
wäre  aber  vor  der  bewegten  Platte  ein  Lufthügel,  der  sich  mit  derselben  fortbewegt, 
so  könnten  die  bewegten  Lufttheilchen  Wärme  nur  vom  Lufthügel  empfangen  und 
da  dieser  der  Platte  gegenüber  in  Ruhe  ist,  könnte  der  Effekt  kein  anderer,  als 
bei  einer  ruhenden  Platte  sein.  Es  lässt  sich  jedoch  eine  Erklärung  geben,  welche 
beide  Thatsachen  in  Harmonie  bringt;  denkt  man  sich  die  Luft  mathematisch 
regelmässig  gegen  eine  Fläche  getrieben,  so  erleidet  die  Fläche  einen  normal 
gerichteten  Druck;  man  darf  sich  jedoch  nicht  vorstellen,  dass  alle  Theile  der 
Fläche  vollkommen  gleichmässig  gedrückt  werden.  Die  einzelnen  Luftstrahlen 
werden,  sobald  sie  die  Fläche  treffen,  eine  Kompression  erleiden  und  dadurch 
den  getroffenen  Theil  der  Fläche,  wenn  auch  nur  um  ein  äusserst  geringes 
Mass  eindrücken;  ist  das  Maximum  der  Eindrückung  erreicht,  so  beginnt  eine 
Expansion  und  ein  Druckausgleich  mit  den  Nachbartheilchen.  Es  entsteht  dadurch 
vor  der  Fläche  ein  Raum,  in  welchem  durch  die  fortwährenden  Kompressionen 
und  Expansionen  Wirbelbildungen  stattfinden,  und  dieser  Raum  ist  es,  welcher  als 
der  Lufthügel  aufgefasst  werden  kann;  doch  ist  in  demselben  keine  absolute  Ruhe, 
sondern  es  finden  durch  die  neu  ankommenden  Lufttheilchen  Kompressionen  statt; 
der  Abgang  der  Lufttheilchen  erfolgt  durch  Expansion,  so  dass  ein  fortwährendes 
Auswechseln  der  Lufttheilchen  stattfindet;  es  ist  dadurch  erklärlich,  wieso  bei  bewegten 
Platten  eine  raschere  Abkühlung  stattfindet.  Mit  Hilfe  dieser  Annahme  ist  man  nach 
der  Ansicht  des  Redners  leicht  im  Stande,  bei  der  neuereu  Gastheorie  den  Druck 
auf  einen  ruhenden  Kolben  zu  erklären. 

V.  Loessl:  Bei  den  durchgeführten  Experimenten  war  von  Temperaturdifferenzen 
keine  Rede;  auch  wurde  zugegeben,  dass  nicht  alle  Luftfäden  gleiche  Geschwindig- 
keit haben,  endlich  wurde  auch  erwShnt,  dass  bei  den  Versuchen  im  Sande  an  der 
Grenze  zwischen  dem  mitgeschobenen  Hügel  und  den  ausweichenden  Theilchen  ein 
fortwährendes  Wirbeln  zu  bemerken  war. 

Popper:  Bei  Versuchen  im  Sande  kann  das  von  der  Luft  Gesagte  nicht  zu- 
treffen; führt  man  nämlich  eine  erhitzte  Platte  durch  Sand,  so  wird  keine  raschere 
Abkühlung  stattfinden. 

.  V.  Loessl:  Es  ist  einleuchtend,  da.ss  bei  heissen  Platten  der  Vorgang  ein  we- 
sentlich anderer  sein  muss. 
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Popper:  Die8er  Lufthügel  von  stets  aDDähemd  gleicher  Form,  aber  immer 
wechselnden  Lufttheiichen  besteht  immer,  ob  die  bewegte  Platte  heiss  oder  kalt  ist; 
und  dadurch,  dass  stets  neue  Lufttheiichen  in  diesen  Raum  eintreten,  ist  es  eben  er- 
klärlich^ dass  in  bewegter  Luft  eine  raschere  Abkühlung  stattfindet.  Die  vorgetragene 
Theorie  ist  unvereinbar  mit  der  Theorie  der  Abkühlung  bewegter  Platten.  — 

Gen.-Dir.-Rath  Platte:  Wie  ist  es  dann  erklärlich,  dass  die  Flamme  der  vor 
der  bewegten  Scheibe  angebrachten  Kerze  dennoch  ruhig  war? 

Popper:  Dass  die  Kerze  beim  Versuche  alle  Punkte  des  Lufthögels  bestrichen 
hat,  ist  nicht  anzunehmen  und  auch  von  Herrn  Loessl  nicht  mitgetheilt  worden, 
gewiss  ist  aber,  dass  es  Punkte  geben  kann,  an  welchen  die  Flamme  in  Ruhe  bleibt; 
so  z.  B.  in  der  Mitte,  wo  das  Abfliessen  der  Lufttheiichen  nach  allen  Seiten  erfolgen 
muss,  also  relativ  Ruhe  herrschen  muss. 

V.  Loessl:  Bei  den  durchgeführten  Versuchen  war  die  Luft  stillstehend,  wäh- 
rend sie  hier  in  der  Diskussion  allgemein  als  Wind  gedacht  wird  und  dies  scheint 
die  einzige  Ursache  der  diiferirenden  Anschauungen  zu  sein.  Bei  letzterer  Annahme 
gelangt  man  zu  wesentlich  anderen  Schlussfolgerungen;  bei  stillstehender  Luft  jedoch 
ist  nicht  einzusehen,  wieso  eine  geschweifte  Spitze  entstehen  soll;  es  kann  der  Schub- 
hügei  nur  die  angeführte  geradlinige  Begrenzung  haben.  — 

Professor  Radin ger:  Ein  in  wirklich  ruhender  Luft  bewegter  Körper  ist  ein 
bei  Windstille  fahrender  Eisenbahnzug.  Bei  langsamer  Fahii  steigt  der  Rauch  aus 
dem  Schornsteine  der  Lokomotive  fast  gerade  in  die  Höhe.  Bei  rascherer  Fahrt 
jedoch  sinkt  der  Rauch  immer  tiefer  und  weiter  nach  rückwärts  gegen  den  Stand 
des  Führers  zu,  so  dass  man  gezwungen  war,  für  diesen  eigene  Schutzvomcbtungen 
anzubringen.  Es  ist  ganz  genau  zu  ersehen,  wie  der  Rauch  in  den  Vakuumkegel 
hinter  dem  Schornstein  von  oben  her  unter  einem  Winkel  eindringt,  der  sich  mit 
der  Geschwindigkeit  ändert,  weiter  dass  der  Rauch  seitwärts  durch  Wirbelbildung 
abgeführt  wird.  Da  man  aus  jeder  Aktion  auf  die  Reaktion  schliessen  kann,  scheint 
also  die  Bemerkung  des  Herrn  Ingenieur  Popper  vollkommen  gerechtfertigt. 

v.  Loessl:  Es  werden  immer  verschiedene  Ansichten  geltend  gemacht,  wäh- 
rend die  durchgeführten  Versuche  sich  auf  die  Grundform  der  Stauung  bei  absolut 
stillstehender  Luft  beziehen,  denn  die  kleinste  Bewegung  stört  die  Hügelbildung; 
diese  ist  ihrer  Form  nach  rein  theoretisch,  wie  eine  solche  in  der  Natur  nie  vorkommen 
wird.  Ist  die  Luft  vollkommen  stillstehend,  so  erfolgt  das  Ausweichen  derselben  auf 
einer  rechtwinklig  gestellten  Platte  absolut  unter  einem  rechten  Winkel;  bei  normal 
zur  Bewegungsrichtung  gestellter  Fläche  ist  also  der  Basiswinkel  stets  gleich  45^; 
bezeichnet  man  nämlich  den  Gleitwinkel  mit  ß  und  den  Basiswinkel  mit  a,  so  herrscht 
stets  die  Beziehung  «ina  =  Igß.  An  der  Grenze  des  Kegels  (Trennungsfläche  zwischen 
der  mitgefQhrten  Luft  und  der  ausweichenden  Luft)  können  wohl  Wirbelbildungen 
vorkommen.  — 

Br.  Gostkowski:  Herr  v.  Loessl  legt  Gewicht  darauf,  dass  das  widerstehende 
Medium  in  Ruhe  sei.  Wenn  der  Pflug  durch  die  Erde  geführt  wird,  so  weichen 
die  aufgeworfenen  Theile  keineswegs  rechtwinklig  zur  Seite,  sie  ordnen  sich  vielmehr 
in  windschiefen  Flächen  an.  Fährt  eine  Lokomotive  durch  tiefen  Schnee,  so  bildet 
sich  zwar  ein  Schneekegel  vor  derselben,  aber  das  Ausweichen  der  einzelnen  Theil- 
chen  erfolgt  wieder  nicht  rechtwinklig.  Anfangs  baute  man  die  Schneepflüge  mit 
ganden  Gleitflächen,  dann  machte  man  dieselben  konvex;  ein  ruhiges  Anlegen  des 
Schnees  ohne  zu  wirbeln  erfolgt  aber  erst,  seitdem  die  Gleitflächen  konkav  gebaut 
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^^erden.  Diese  Erfahrungen  sprechen  sehr  gegen  die  vorgetragene  Theorie  und  sind 
in  Uebereinstimmung  mit  der  von  Herrn  Professor  Finger  vertretenen  Ansicht. 
Zum  Schlüsse  sei  noch  folgende  Reminiszenz  gestattet:  Die  Albrecht -Bahn  hatte 
kurz  nach  dem  Bau  sehr  mit  Rutschungen  zu  kämpfen  und  es  schien  kaum 
möglich,  diesen  Einhalt  zu  thun;  da  berief  die  Betriebsdirektion  einen  hervorragenden 
Ingenieur  aus  Wien,  Herrn  v.  Loessl,  der  damals  auch  Verwaltungsrath  war.  Diesem 
gelang  es,  den  Rutschungen  Einhalt  zu  thun.  Gelegentlich  der  Piloürungen  in  plasti- 
schem Thongrund  wurde  bemerkt,  als  einmal  die  Arbeite)*  vei^assen,  an  den  eichenen 
Piloten  die  Spitzen  anzuarbeiten,  der  Widerstand  gegen  das  Eindringen  vergrössere 
sich  dadurch  nur  anfänglich  und  man  fand  an  ausgegrabenen  Piloten,  dass  sich  an 
der  stumpfen  Spitze  derselben  ein  Kegel  aus  komprimirtem  Thon  angesetzt  hatte, 
welcher  das  leichte  Eindringen  ermöglichte.  Herr  v.  Loessl  hat  an  diese  Beobachtung 
anknüpfend  seine  interessante  Theorie  des  Luftwiderstandes  mit  Stauhügelbildung 
aufgebaut.  Die  Beobachtungen,  welche  zur  Erkenntnis  der  mechanischen  Wärme- 
theorie,  des  Gravitationsgesetzes  etc.  führten,  wurden  oft  gemacht,  denn  sie  sind  all- 
tägliche, ohne  dass  daraus  bestimmte  Schlüsse  gezogen  wurden.  Es  versteht  eben 
nicht  Jeder  auch  mit  dem  geistigen  Auge  zu  schauen.  Es  ist  gewiss  im  Sinne  der 
Versammlung  gesprochen,  wenn  Herrn  v.  Loessl  für  seiue  interessanten  Ausführungen 
der  Dank  ausgesprochen  wird. 

lieber  die  Fortschritte  und  die  Aussiciiten  im  Gebiete  der 

Luftschifffahrt. 

Erweiterung  des  Vortrags,  gehalten  am  21.  Oktober  1887  in  der  konstituirenden 
Versammlung  des  „Flugtechnischen  Vereins^  in  Wien,  von  Josef  Popper. 

(Fortsetzung.) 

Das  Volumen  der  Segelballons  dehnt  sich  beim  Steigen  in  Folge  Er- 
hitzung des  Gases  ans  und  zieht  sich  dann  beim  Sinken  wieder  zasanimen; 
bei  der  Niederfahrt  wird  daher  ein  grosser  Theil  des  Aerostaten  während 
des  grössten  Theiles  des  Weges,  wo  nämlich  die  Temperatur  nicht  mehr 
sinkt  und  eine  gleichförmige  Fallgeschwindigkeit  existirt,  unaufgebläht  oder 
resp.  unten  mit  Luft  der  freien  Atmosphäre  gefüllt  sein  und  da  den  Bech- 
uungen  Wellner's  zufolge  diese  Volumunterschiede  ziemlich  gross  sind,*)  so 
wird  auch  ein  beträchtlicher  Theil  der  unteren  Ballonhülle  ohne  Gas- 
spannung bleiben. 

Auch  bei  diesem  Uebelstande,  wie  bei  dem  unter  1)  angeführten,  wäre 
die  Anwendung  eines  Ballonets  praktisch  kaum  von  Werth.  Das  Ballonet 
hat  nämlich,  wie  es  von  Dupuy  und  von  Renard  für  seine  Eugelballoos  mit 
konstantem  Volum  angewandt  wurde,   den  Zweck:  die  Permanenz  der  ge- 

*)  Wurde  man  den  Ballon  voll  und  gespannt  annehmen,  so  ergäbe  sich  eine  wesent- 
lich geringere  Steigkraft  durch  die  Mehrerhitzung  als  bei  Wellner;  er  nahm  die  Ex- 
pansion der  Ballonhülle  —  wie  er  mir  auf  mein  Befragen  mittheilte  —  an,  damit  nie- 
mals Gas  ausströmen  könne,  eine  andere  Annahme  w&re  ührigens  für  eine  grössere  Zahl 
von  Zickzackfahrten  gar  nicht  möglich,  denn  höchstens  die  erste  Auffahrt  konnte  in  voll- 
gespanntem Zustande  vorausgesetzt  werden,  die  zweite  und  alle  folgenden  nicht  meJir, 
wenn  man  stets  dieselbe  Mehrerhitzung  anwendet. 
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spannten  Form  zu  erhalten,  trotz  des  Luftwiderstandes  bei  eventueller  Trans- 
lation, trotz  der  Aenderungen  der  Temperatur,  sowie  des  atmosphärischen 
Druckes  tieim  Niedersteigen  des  Aerostaten.  Bei  den  horizontal  gehenden 
Ballons  variiren  nun  letztere  Umstände  sehr  langsam  oder  gar  nicht,  bei  den 
regelmässig  auf-  und  absteigenden  Segelballons  jedoch  immerwährend,  es  ist 
daher  gar  nicht  daran  zu  denken,  durch  einen  Handventilator  das  Ballonet 
mit  Luft  stets  so  rasch  füllen  zu  können,  dass  man  diesen  immerwährenden 
und  sehr  bedeutenden  Aenderungen  des  Volums  gehörig  nachkommt,  zum 
mindesten  wäre  man  ganz  speziell  von  dieser  Beschäftigung  dauernd  in  An- 
spruch genommen  und  die  gewünschte  Einfachheit  sowohl  der  Konstruktion 
als  des  Betriebes  der  Segelballons  ginge  ebenfalls  verloren ;  von  da  zum  ge- 
wöhnlichen Ballon  mit  Motor  wäre  schon  nur  ein  sehr  kleiner  Schritt,  und 
bei  letzterem  erreicht  man  eine  konstante  Geschwindigkeit,  während  der 
Segelballou  an  den  Wendestellen  stets  abnehmende  Geschwindigkeiten,  ja  sogar 
beinahe  Ruhepausen  produzirt,  während  deren  ein  massiger  Wind  Einen 
ziemlich  weit  zurückführen  kann;  und  dies  führt  uns  zu  einem  weiteren 
Uebelstande  des  Projekts. 

Ein  fernerer  Nachtheil  bei  Segelballons,  die  durch  Heizen  ihre  Steig- 
kraft und  durch  Abkühlen  eine  Fallkraft  erlangen  sollen,  ist  nämlich 
folgender: 

In  den  Rechnungen  Wellner's  ist  stets  ein  Beharrungszustand,  d.  h.  eine 
gleichförmige  Bewegung  des  Segelballons  vorausgesetzt;  aber  die  Zeiten, 
bevor  diese  Beharrungszustände  am  Anfang  einer  stets  neuen  Zickzacklinie 
etablirt  werden,  sind  so  beträchtliche,  dass  sie  den  Werth  der  Vorwärts- 
bewegung in  ziemlich  bedeutendem  Maasse  beeinträchtigen. 

Man  berücksichtige  zahlen  massig  die  Wärmemengen,  die  hier  nöthig 
sind,  bevor  die  richtige  Hubkraft  erreicht  wird  und  die  also  auch  durch  Ab- 
kühlung verloren  werden  müssen,  bevor  die  richtige  Fallkraft  erzielt  wird. 

Bei  der  Type  I  sind  es  92  000Gal.,  d.h.  es  müssen  ungefähr  18  kg 
Steinkohlen  verbrennen;  das  fordert  einen  Ofen,  der  so  gross  wie  für  eine 
120  bis  140pferdige  Dampfmaschine  sein  müsste,  wenn  man  in  ungefähr 
5  Minuten  damit  fertig  sein  will  und  schon  vorausgesetzt,  dass  die  auf 
dem  Rost  liegenden  Kohlenmassen  bereits  in  voller  Gluth  sjnd;  das  wäre 
aber  keine  leichte  Ofenkonstruktion  und  die  Zugerzeugung  müsste  erst  noch 
durch  einen  Ventilator  erfolgen! 

Beim  Beginn  jeder  aufsteigenden  Zickzacklinie  müssten  also  mindestens 

5  Minuten   vergehen ,    bevor  die  gewünschte  Horizontalgeschwindigkeit   von 

3  m  erreicht  würde,  hätte  nun  ein  konträrer  Wind  nur  3  m  Geschwindigkeit, 

so   wäre   das   ganze  Fahrzeug   bereits   um  eine  ganz  beträchtliche  Strecke 

zurückgetrieben  worden,  weil  vor  dem  vollständigen  Durchheiizen  des  ganzen 

Ballons  die  Horizontalgeschwindigkeit  kleiner  als  v  sein  muss  und  dabei 

ist  von   der  gleichzeitigen  Abkühlung,   also  der  noch  weiter  vergrösserten 

Eohlenmenge  gar  nicht  gesprochen  worden. 

12» 
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Noch  schlimmer  steht  es  um  die  AbkühluDgszeiten;  diese  würden 
so  gross  ausfallen,  dass  man  vor  Beginn  jedes  absteigenden  BahnstQckes  an- 
bedingt eine  Partie  der  erhitzten  Ballonluft  wird  ausstossen  müssen,  dann  hat 
man  aber  wieder  für  das  neuerliche  Anheizen  einen  Mehraufwand  an  Kohle 
und  Heizzeit  nöthig. 

Bei  der  Haupttype  III  müsste  die  Heizvorrichtung  für  5  Minuten  Heizzeit 
mindestens  so  gross  sein,  wie  für  eine  mindestens  30  pferdige  Maschine,  also 
ebenfalls  ziemlich  gross  und  schwer  genug,  vom  Ventilator  und  der  gleich- 
zeitigen Abkühlung  abgesehen. 

Bei  der  Type  II  wäre  allerdings  der  Ofen,  theoretisch,  relativ  am 
kleinsten,  diese  Type  ist  aber  überhaupt  so  klein  dimensionirt,  dass  mit 
ihr  in  der  gewünschten  Richtung  des  ganzen  Projekts  nichts  Praktisches 
anzufangen  wäre. 

Bei  der  eigenthümlichen  Beschaffenheit  eines  geheizten  und  gekühlten 
Segelballons,  der  wie  ein  riesiger  Wärmeaccumulator  von  grosser 
Trägheit  der  Wärmeaufnahme  und  noch  mehr  der  Wärmeabgabe  an- 
zusehen ist,  wird  die  ganze  Maschine  überhaupt  sehr  schwer  beherrschbar, 
wenn  man  aus  irgend  welchen  Gründen  gezwungen  ist,  Gescbwindigkeits- 
änderungen  hervorzurufen ;  ein  Motor  eines  gewöhnlichen  horizontalen  Ballons, 
z.  B.  ein  Petrol-  oder  ein  elektrischer  Motor  sind  sofort  im  Gange  und  zwar 
mit  voller  Arbeitsfähigkeit  und  ebenso  schnell  zum  Stillstand  gebracht,  das  ist  bei 
einem  zu  heizenden  Segelballon  nicht  entfernt  der  Fall,  man  hat  es  da  mit 
einer  sehr  schwer  dirigirbaren  Maschine  zu  thun  und  das  macht  sich  bei 
den  immerwährenden  Auf-  und  Abfahrten  sehr  unangenehm  bemerklioh. 

Und  sehen  wir  uns  endlich  an,  was  denn  eigentlich  dadurch 
gewonnen  wird,  dass  man  anstatt  des  Motors  die  einfache  An- 
ordnung eines  Ofens  und  Heizung  des  Balloninbalts  verwendet; 
betrachten  wir  hierzu  die  Haupttype  III. 

Hier  hat  die  Segelkonstruktion  ein  Mehrgewicht  von  mindestens  185,5  kg 
veranlasst,  der  Ofen  muss  (bei  5  Minuten  Vorheizung)  so  gross  und  schwer 
sein,  wie  für  eine  8  bis  12  pferdige  Dampfmaschine,  hinzu  konimt  noch  eine 
künstliche  ZugerzeugUDg  mittelst  Meuschenkraft  (also  Haspel,  Getriebe  und 
Ventilator)  und  endlich  eine  Heizflächenvorrichtung,  die  in  das  Innere  des  Ballons 
einmündet;  die  erreichte  Maximalgeschwiudigkeit  ist,  nach  meinen  obigen  Aus- 
einandersetzungen, vermöge  des  schlechteren  Reduktions-Eo^ffizienteu  als 

o 

und  anderer  Gründe  wegen  unbedingt  kleiner  als  5,1  Sekundenmeter,  die 
Wellner  berechnete;  hingegen  Renard-Erebs  mit  einem  Ballon  von  viel 
kleinerer  Tragkraft,  nämlich  von  2000  kg,  anstatt  3176  des  Wellner'schen 
Fischballons,  und  mittelst  eines  Motors  von  650  kg  Totalgewicht  faktisch  5,5, 
bei  der  Fahrt  am  22.  9.  1885  sogar  6  Sekundenmeter  erreichten;  es  ist  daher 
eine  grössere  Geschwindigkeit  bereits  und  noch  dazu  mit  einem  Motor- 
gewichte erreicht  worden,  welches  kaum  um  ein  praktisch  Beträchtliches  grösser 
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ist,  als jeues,  welches  die  äquivalente  Einrichtaug  beim  Segelballon  beansprucht; 
es  zeigt  sich  daher,  dass  trotz  des  iofimerhin  ungünstigen  Wirkungs- 
grades des  Motors  weit  mehr  mit  Hälfe  eines  solchen  beim 
horizontal  fliegenden  Ballon  bereits  erreicht  werden  kann,  resp. 
bereits  erreicht  wurde,  als  beim  Segelballon  mit  seinem  relativ  so 
einfachen  Warmluftmotor  zufolge  der  Wellner'schen  Berechnung  zu 
erzielen  wäre. 

Und  gerade  diese  Einfachheit  des  Motors  ist  es,  die  bisher  auf  viele  Pro- 
jektanten einen  so  eigenthümlichen  Reiz  ausfibte,  die  aber,  wie  bei  vielen 
analogen  Vorschlägen  solcher  Motoren  in  der  Maschinentechnik,  an  den  vielen 
praktischen  Unzukömmlichkeiten  scheitern  müssen.  Nicht  einmal  eine  be- 
trächtlich bessere  Ausnutzung  des  Brennstoffes  für  den  motorischen 
Zweck  ist  zu  erwarten,  die  mau  doch  vor  Allem  voraussetzen  sollte,  da 
ja  hier  gar  keine  Umwege  und  Umsetzungen  der  Verbrennungswärme  in 
mechanische  Energie  stattfinden;  wäre  diese  Ausnutzung  wirklich  relativ 
bedeutend,  so  wäre  für  die  LuftschiflFfahrt  mit  Segelballons  der  Vortheil  zwar  nicht 
gerade  in  der  Wohlfeilheit  der  Reise,  worauf  es  ja  weniger  ankommt,  sondern 
darin  gelegen,  dass  man  ffir  lange  dauernde  Fahrten  weniger  Brenn stoff- 
ge wicht  mitnehmen  könnte.  Diese  Frage  aber  wurde  bereits  von  mir 
eingehend  untersucht,  und  zwar  in  der  Abhandlung:  „Ueber  die  Quelle 
und  den  Betrag  der  durch  Luftballons  geleisteten  Arbeit^' 
(Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Jahrg.  1875),  aus  der  ein  mehr 
das  Technische  enthaltende  Auszug  in  Dingler's  Journal  unter  dem  Titel 
.,Der  Luftballon  als  Kraftmaschine'^  enthalten  ist;  die  Untersuchung 
wurde  dort  unter  der  Voraussetzung  durchgeführt,  dass  der  Ballon  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  zwar  aufblähungsfähig,  aber  stets  geschlossen,  und  dass 
er  femer  vor  Wärme -Verlusten  geschützt  sei,  und  das  Resultat  war,  dass 
für  eine  mechanische  Ausnutzung  der  Wärme  des  Balloninhalts,  welche  der 
gewöhnlichen  unserer  heutigen  therm odyn am ischen  Motoren  beträchtlich 
überlegen  sein  soll,  ganz  enorme  Steighöhen  nothwendig  wären. 

Solche  grosse  Niveauunterschiede  im  Zickzack  mit  einem  Luftballon 
nur  zu  dem  Zwecke  durchzumachen,  um  horizontale  Reisen  zu  machen,  wäre 
aber  ganz  und  gar  nicht  rathsam;  nicht  nur  werden  alle  Auftriebs-,  also 
auch  Geschwindigkeitsverhältnisse  immer  andere,  so  dass  von  einer  regel- 
mässigen Fahrt  in  gewünschten  Neigungen  gar  nicht  entfernt  die  Rede  sein 
könnte,  also  die  „flachste  Reiseroute'^  nicht  erzielt  würde,  sondern  man  setzt 
das  Fahrzeug  auch  noch  allen  den  Zufällen  der  Verschiedenheiten  in  Tem- 
peratur, Feuchtigkeit  und  Windströmungen  sehr  verschieden  hoher  Schichten  der 
Atmosphäre  aus,  und  man  käme  aus  immerwährenden  Variationen  der 
Richtung,  Geschwindigkeit,  Steigkraft,  Neigung  der  Fahrbahn  u.  s.  w.  gar 
nicht  heraus.  Dies  letztere  ist  also  eine  weitere  Unzukömmlichkeit  aller 
Segelballons,  sie  mögen  nur  durch  Heizung  und  Abkühlung  oder  durch  eigene 
Motoren  ihre  Triebkräfte  erhalten. 
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Gehen  wir  daher  alles  Gesagte  durch,  so  zeigt  sich  die  Methode, 
horizontal  fahrende  Ballons  durch  schief  auf-  und  abfahrende 
Segelballons  zu  ersetzen,  als  eine  in  sehr  vielen  und  wichtigen 
Beziehungen  ungesunde. 

Das  Wesen  des  Luftballons,  eines  so  sensibeln  Gasbeutels, 
verlangt  es,  dass  man  mit  ihm  nicht  herummanövrirt;  dass,  wenn 
er  einmal  vom  Konstrukteur  richtig  hergestellt,  versteift  und  in  einer  gewissen 
Lage  (der  horizontalen)  angeordnet  ist,  dass  diese  Anordnung  und  Lage, 
also  auch  diese  bestimmte  Höhe  der  Atmosphärenschichten,  so  genau  als  nur 
möglich  eingehalten  werde;  es  kostet  dieses  genaue  Einhalten  schon  beim 
horizontalen  Ballon,  bei  dem  doch  eigenlich  nur  die  Endstficke  wesentlich 
gepresst  werden,  grosse  Mühe  und  gelang  noch  nicht  vollkommen,  um  wie 
viel  weniger  dürfen  wir  uns  die  Sache  noch  dadurch  erschweren,  dass  wir, 
namentlich  wenn  wir  auf  noch  grössere  Geschwindigkeiten,  als  bisher  und 
als  sie  sich  z.  B.  Wellner  aus  seinen  Rechnungen  ergeben  hatten,  hinarbeiten, 
den  Gasball  bald  von  oben,  bald  von  unten  gegen  die  Luft  drücken  lassen. 


Dies  alles  waren  praktische,  maschinelle  Gründe,  das  Segelprinzip 
zu  verwerfen,  es  kommt  aber  noch  ein  mechanischer  hinzu,  der  darin 
besteht,  dass  man  überhaupt  für  das  Segelfahren  mehr  motorische  Energie 
aufwenden  muss,  um  eine  gewisse  horizontale  Strecke  mit  gegebener 
Geschwindigkeit  zurückzulegen,  als  beim  gewöhnlichen  horizontal  getriebenen 
Ballon;  dies  werden  wir  sofort  darthun,  wenn  wir  vorher  noch  ein  anderes 
Projekt  dieser  Art  vorgeführt  haben  werden,  nämlich  den  von  Platte  vor- 
geschlagenen „Aequatorballon^^  mit  Motor. 

Platte  eriäuterte  sein  Projekt  im  VII.  Heft  der  Z.  d.  D.  V.  z.  F.  d.  L. 
(Jahrg.  1883)  und  auch  in  einem  lithographirten  Memoire  aus  dem  Jahig. 
1884;  sein  Gedankengang  ist  folgender:  Der  Aerostat  soll  nur  die  Rolle  eines 
Entlastungsballons  spielen  und  einen  Motor  tragen,  der  auch  relativ  schwer 
sein  darf;  das  ganze  System  ist  so  ausbalancirt,  dass  es,  wenn  die  vom  Motor 
zu  bewegende  Propellerschraube  nicht  arbeitet,  am  Boden  haftet,  wenn  sie 
vertikal  hinaufdrückt,  jedoch  mit  einem  gewissen  üeberdruck  steigt;  in  einer 
gewissen  Höhe  angekommen,  hört  der  Motor  zu  heben  auf,  man  überlässt 
das  Ganze  seinem  Gewicht,  es  muss  fallen,  in  Folge  einer  richtig  geneigten 
Segelfläche  fällt  es  schräg  und,  wenn  der  Propeller  zugleich  „senkrecht  auf 
die  schräge  Fluglinie^^  nach  oben  zu  drücken  beginnt,  so  kann  man  es  dahin 
bringen,  dass  der  ganze  Apparat  in  horizontaler  Richtung  vorwärts  geht,  „da 
es  der  Zweck  ist,  horizontal  zu  fliegen  und  nicht  zu  schräg  zu  fallen''.  In 
dem  zuerst  zitirten  Aufsatze  setzt  Platte  voraus,  dass  ein  Eugelballon  ver- 
wendet wird,  dass  der  Propeller  60  kg  Auftrieb  erzeugen  kann,  aber  der 
Apparat  am  Aufstiege rte  30  kg  Ueberge wicht  bekam,  so  dass  er  also  durch 
den  Propeller  nur  mit  30  kg  als  DiflTerenz  dieser  beiden  Dnicke  und  zwar 
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„verhältnissmässig  langsam"  steigt,  die  beim  Abwärtsgehen  entstehende 
horizontale  Finglinie  soll  dann  mit  4  bis  6  Seknnden-Meter  Geschwindigkeit 
znrückgelegt  werden.  In  dem  anderen  Aufsätze  sind  die  Zahlenverhältnisse 
anders  angenommen,  nnd  zwar  das  Uebergewicht  zn  1000  kg,  der  Motor  zu 
30H.P.  (statt  2 — 3  H.P.),  der  Ballon  sowohl  kugelförmig  als  auch  verlängert 
nnd  zugespitzt  und  er  findet  daselbst  im  zweiten  Falle  eine  horizontale 
Fluggeschwindigkeit  von  14,14  Sekunden -Metern.  Eine  Analyse  dieses 
Projekts  schliesst  sich  genau  an  jene  des  Wellner'schen  an,  so  dass  nur 
an  das  Spezielle  desselben  einige  Bemerkungen  geknüpft  zu  werden  brauchen. 

Vor  Allem  ist  es  unmöglich,  auf  diese  Weise  überhaupt  eine 
horizontale  Flugrichtung  zu  erreichen.  Denn  die  Gravitation  kann 
nur  dann  eine  Arbeit  leisten,  also  einem  Körper  eine  lebendige  Kraft  ein- 
drücken, wenn  die  Entfernung  von  der  Erde  abnimmt;  ohne  ein  Aufzehren 
von  Fallhöhe  arbeitet  die  Schwere  nicht,  gerade  so  wie  der  Motor  des  Ballons 
ihm  nicht  Geschwindigkeit  eindrücken  kann,  ohne  dass  z.  B.  Brennstoflf 
verzehrt  wird ;  nun  beruht  aber  der  ganze  Gedanke  Platte's  darauf,  dass  man 
Arbeit  der  Gravitation  ansammelt,  indem  der  Apparat  zuerst  gehoben 
und  dann  fallen  gelassen  wurde  und  dann  diese  Fallarbeit  noch  durch  den 
Motor  weiter  verstärkt;  ist  aber  die  Fluglinie  horizontal,  „die  ja  Zweck  ist'S 
so  verliert  der  Apparat  keine  Fallhöhe,  somit  das  ganze  Projekt  seine 
Realität*),  und  es  ist  sowohl  jede  Hebung  als  auch  die  Anbringung  der 
Segelfläche  überflüssig. 

Also  bliebe  nur  die  Frage,  ob  der  Gedanke,  mittelst  Motors  statt  mit 
geheiztem  Gase  zu  steigen,  und  dann,  Gravitationsdruck  mit  Propellerdruck 
kombinirt  gedacht,  zu  fallen  —  immer  dabei  die  Anwendung  einer  Segelfläche 
vorausgesetzt  —  nicht  dennoch  einen  Werth  besitzen  oder  vielleicht  irgend 
eine  spezielle  Verwerthung  finden  könnte,  wobei  wir  also  nicht  mehr  an  eine, 
unmögliche,  horizontale  Flugrichtung,  sondern  an  eine  Zickzackfahrt  denken 
müssten. 

Diese  Frage  lässt  sich  sehr  leicht  und  am  übersichtlichsten  vom  all- 
gemeinen physikalisch-mechanischen  Standpunkte  aus  beantworten,  ohne  mit 
irgend  welchen  speziellen  Zahlenannahmen  und  speziellen  Projektvariationen 
operiren  zu  müssen,  wobei  ja  immer  der  Gedanke  entstehen  könnte,  man  würde 
durch  andere  Zahlenannahmen  (z.  B.  für  Segelfläche,  Motorgewicht  u.  s.  w.) 
oder  andere  Variationen  der  Manöver  zu  anderen  Resultaten  gelangen. 

Unsere  Aufgabe  ist  die,  mit  irgend  welchen  vorhandenen  Mitteln, 
nämlich  Ballons,  Motoren  und  Propeller,  die  Strecke  zwischen  zwei  in  einer 
Horizontalen  liegenden,  entfernten  Punkten  mit  möglichster  Geschwindigkeit 
hindurch  zu  fahren. 


*)  Dieselbe  Einwendung  erhob  auch  Jarolimek  in  seiner  im  selben  Jahrgang  der 
Z.  d.  D.  y.  z.  F.  d.  L.  erschienenen  Kritik  des  Platte'schen  Projekts.  Was  die  Zahlenangaben 
Platte^s  betrifft,  so  lassen  sich  gegen  dieselben  überhaupt  mehrfache  Bedenken  erheben; 
eine  Durchrechnung  des  ganzen  Projekts  gebe  ich  übrigens  in  einem  späteren  Kapitel. 
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Die  Arbeit,  die  hierbei  zu  leisten  ist,  drückt  sich  als  Widerstandsarbeit 
darin  ans,  dass  auf  diesem  Wege  während  der  ganzen  Fahrt  eine  gewisse 
Luftmeuge  eine  bestimmte  lebendige  Kraft  durch  das  Bewegen  des  Fahrzeugs 
imprägnirt  erhielt,  die  sie  dann  allerdings,  indem  sie  sich  in  der  freien  Atmo- 
sphäre vertheilt,  wieder  allmählich  verliert;  wir  aber  mussten  diese  Enei^ie 
auf  jeden  Fall  produziren,  sonst  wären  wir  nicht  vorwärts  gekommen;  je 
geringer  diese  Gesammtenergie  auf  dem  ganzen  Wege  ist,  desto  günstiger  ist 
die  Methode,  die  angewandt  wurde. 

Nun  hängt  aber  diese  GesammtODergie  ab  von  der  Form  des  Fahrzeugs 
und  von  der  Länge  des  Weges;  die  günstigste  Form  ist  jene,  bei  der  der 
Apparat  mit  seiner  geringsten  Oberfläche  die  Luft  faktisch  stösst  und  je 
geringer  der  Reibung  wegen  die  gesammte  Oberfläche  des  Fahrzeugs  ist; 
die  günstigste  Länge  ist  die  gerade  Verbindungslinie  zwischen  den  zwei 
Endstationen,  d.  h.  die  horizontale  Fahrt. 

Daraus  sieht  man  sofort,  dass  ein  gegen  die  Flugrichtung  geneigter 
Ballon^  der  mit  einer  separaten  Segelfläche  versehen  ist  und  der  im  Zickzack 
fährt,  alle  drei  Faktoren,  die  hier  eine  Rolle  spielen,  in  ungünstigerem 
Maasse  repräsentirt,  als  der  gewöhnliche  horizontal  fliegende  Ballon. 

An  diesem  Resultat  kann  sich  natürlich  gar  nichts  ändern,  wenn  ein 
Motor  zuerst  Arbeit  ansammelt  (als  Gravitationsarbeit  bei  der  Hebung  z.  B., 
oder  in  Schwungmassen  hinein,  oder  in  elektrischen  Akkumulatoren)  und 
dann  Arbeit  in  verstärktem  Maasse  losgelassen  wird;  denn  da  Arbeit  nicht 
aus  Nichts  entsteht,  so  musste  der  Motor  die  Gesammtenergie  doch  nur 
aus  sich  selbst  herausproduziren,  nur  die  Vertheilung  der  Summanden,  die 
jene  Gesammtenergie  bilden,  ist  eine  andere.  Diese  Methode  der  Arbeits- 
akkumulation könnte  man  ja  auch  beim  horizontalen  (gewöhnlichen)  Ballon 
anwenden  (z.  B.  die  halbe  Zeit  den  Motor  theilweise  zum  Laden  von 
Akkumulatoren,  theilweise  zur  langsameren  Fahrt  benutzen),  um  dann  die 
andere  Hälfte  der  Zeit  mit  um  so  grösserer  Geschwindigkeit  zu  fahren,  es 
hätte  dies  aber,  im  Allgemeinen  wenigstens,  gar  keinen  Sinn  und  Zweck. 

Bei  Segelballons  in  Zickzackfahrten  jedoch  hat  dies  nicht  nur 
keinen  Zweck,  sondern  die  ganze  Methode  beansprucht,  wie  wir  soeben 
deduzirten  und  später  rechnungsmässig  allgemein  nachweisen  werden,  mehr 
Motorarbeit,  als  die  gewöhnliche,  sie  ist  daher,  da  sie  auch  noch 
konstruktive  und  die  Ballonarchitektur  betreffende  Unzukömmlichkeiten  hat, 
durch  nichts  gerechtfertigt. 

Einen  speziellen  Punkt  bei  dem  Platte^schen  Projekte  will  ich  überdies 
noch  darum  hervorheben,  weil  er  auch  bei  manchen  anderen  Ballonprojekten 
eine  Rolle  spielt,  das  ist  nämlich  der  Gedanke,  einen  Ballon  bis  auf  ein 
bestimmtes  Gewicht  auszubalanziren  und  dieses  Restgewicht  während 
einer  grösseren  Fahrtstrecke  als  konstant  vorauszusetzen. 

Eine  einzige  Regenwolke  oder  ein  dichter  Nebel  in  einer  gewissen 
Partie  der  Atmosphäre  oder  einige  Minuten  hellen  Sonnenscheins  machen  die 


lieber  die  Fortschritte  und  die  Aussichten  im  Gebiete  der  Luft^chifffahrt.        185 

ganze  Voraossetzang  illasorisch.  Was  Gewichtszunahme  der  Ballons  durch 
Regen  betrifft,  so  hatte  ich  seiner  Zeit  —  als  diese  Projekte  in  der  Fach- 
gruppe für  Flugtechnik  des  Oesterr.  Ingen.-  u.  Arch.-V.  vorgebracht  wurden 
—  mitgetheilt,  dass  ich  zahlenmässig  untersuchte,  wie  viel  die  Wasserhaut 
an  Gewicht  betrage,  welche  selbst  eine  vollkommen  ebene  und  reine  H etall- 
fläche  von  1  m^  aufnimmt  und  festhält,  selbst  wenn  man  das  Wasser  noch 

so  vollständig  abtropfen  lässt;  ich  fand  die  Dicke  dieser  Haut  ^^  mm,  daraus 

folgt  pro   1  m^  ein  Mehrgewicht  von  ^.^  kg,    demnach  wQrde  z.  B.  Platte's 

Kugelballon,  falls  er  selbst  blank  metallisch  wäre,  kein  Netz  und  keine  Beulen 
besässe,  an  seiner  oberen  Fläche  ein  Mehrgewicht  von  60  kg  bekommen,  nun 
aber  berücksichtige  man,  dass  man  es  beim  Ballon  mit  faserigen  Stoffen  und 
mit  Netz -Maschen  zu  thun  hat,  innerhalb  deren  sich  oben  ganze  Wasser- 
Tfimpel  bilden  können! 

Ein  günstiger  Ausnahmsfall  der  Verwendung  der  Segelballons,  nament- 
lich mit  Heizvorrichtung,  wäre  jedoch  der,  wenn  man  z.  B.  die  Aufgabe 
gestellt  erhielte,  au  einer  gewissen  Stelle  mit  einer  bei  weitem 
grösseren  Geschwindigkeit  vorüber  zu  fahren,  als  es  mit  den 
leichtesten  bisherigen  Motoren  bei  horizontalen  Ballons  möglich 
wäre;  dann  wäre  das  dieselbe  Prozedur,  wie  sie  der  Vogel  vornimmt,  indem 
er  sich  erst  hebt  und  dann  fallen  lässt,  um  an  einer  bestimmten  Stelle  mit 
grosser  Geschwindigkeit  vorbei  zu  kommen.  Nun  lässt  sich  wohl  die  Wirkung 
in  beiden  Fällen  nicht  entfernt  vergleichen,  da  der  Vogel  eine  Flugmaschine, 
der  Ballon  ein  ungeheurer  Körper  mit  bedeutendem  Widerstände  ist,  so  dass 
er  über  eine  relativ  geringe  Geschwindigkeit  gar  nicht  hinauskommen  kann, 
von  den  Schwierigkeiten  in  der  Einstellung  der  Segelflächen  und  den  Defor- 
mationen des  Ballons  ganz  abgesehen. 

Etwas  anderes  aber  wäre  es,  wenn  der  Ballon  oben  zu  Beginn  des 
Abwärtsschiessens  sozusagen  verschwinden,  also  kein  Hinderniss  der 
rascheren  Bewegungen  mehr  abgeben  würde.  Das  wäre  indirekt 
erreicht,  wenn  man  eine  Drachenfläche  durch  einen  Ballon  beben  und  sie 
dann  (z.  B.  mit  einer  Person)  schief  abwärts  schiessen  liesse;  solche  Versuche, 
jedoch  ohne  eine  Person  mitzunehmen,  wurden  in  der  That,  z.  B.  in  England 
von  Oberst  Templer,  gemacht  und  dürften  zuerst  von  dem  genialen  Cayley 
(im  vorigen  Jahrhundert  oder  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts)  vorgeschlagen 
worden  sein ;  man  hatte  bei  diesen  Versuchen  den  Zweck  im  Auge,  Personen 
oder  Briefe  und  Packete  in  eine  belagerte  Festung  hinein  zu  befördern,  auch 
wenn  es  vermöge  herrschender  Windströmungen  nicht  gelänge,  mit  dem  Ballon 
selbst  in  die  Festung  zu  kommen,  und  bei  den  Versuchen  soll  in  der  That 
der  Fallschirm  eine  horizontale  Strecke  überschritten  haben,  die  beinahe  das 
zehnfache  seiner  Fallhöhe  betrug.  (Schluss  folgt.) 
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Berichtigung:  lieber  Arbeitsöicolioinie  in  der  FIvgbeweging. 

Im  ZusammenbaDge  mit  der,  über  die  ganze  Zukunft  aller  Flugtechnik  ent- 
scheidenden Frage  nach  den  richtigen  Lösungsarten  der  Arbeitsökonomie  beim 
Flugvorgange  erlaube  ich  mir,  einen  hierauf  bezugnehmenden  Irrthum  von  Penaud 
nach  der  Mittheilung  im  V.  Heft  dieser  Zeitschrift,  Seite  143  and  144,  im  Nach- 
stehenden richtig  zu  stellen,  da  mein  und  des  verstorbenen  Professors  Gast  Schmidts 
Name  ausdrücklich  mit  diesem  Theorem  in  Verbindung  gebracht  wird.  Zugleich 
beeile  ich  mich,  kleine  Druckfehler  von  Seite  153  neben  Fig.  19  und  von  Seite  154, 
Zeile  1  und  5,  dahin  zu  berichtigen,  dass  wie  bisher,  so  auch  im  Resume,  die 
Schwebesehlagarbeit  =  A%  anzuschreiben  kommt,  btatt  Ay  wie  dort.*) 

Die,  aus  dem  Jahre  1873  zitirte,  ^klassische^  Erklärung  von  Penaud  gipfelt 
nun  darin:  Es  sei  die  Flugarbeit  {A/)  eines  Gewichtes  (P  Fig.  20)   mit  schr&g- 

steheader  grosser  Unterfläche  (S)  günstigsten  Falles 
bei  kleiner  Stirnfläche  (f)  halb  Suspen sions arbeit 
{A^\  halb  Translationsarbeit,  oder  mit  anderen 
Worten:  „Fliegen**  sei  bestenfalls  „Schweben  p/ti« 
Fliegen^  zu  gleichen  Theilen. 

In  Wirklichkeit  ist  nun  offenbar  für  die  Zeit 
^*  ^*  einer  gleichförmigen  Bewegungsschnelligkeit  die 

ganze  Gewichtsleistung  ^  J[/,  aber  sie  wird  auch  gemessen  durch  A@,  d.  h.  sie 
ist  gleichzeitig  sowohl  Translations-  als  Suspensionsarbeit,  und  beide  Male 
mit  denselben  Normalkomponenten  Ac  und  A^**),  Das  kann  auch  nicht  anders  sein; 
denn  ohne  ein  Rückwärtsabdrängen  der  Luft  mittelst  Ae  (also  ohne  Stützdruck  c) 
gäbe  es  kein  Abgleiten  nach  v,  beziehungsweise  keine  Vorwärtsdrängearbeit  A^  und 
ganz  ebenso  kann  wieder  nur  die  Summe  der  lothrechten  Widerstandskomposanten, 
von  %  sowohl  als  von  f,  (also  wieder  beiderseitige  Arbeit  Ac  und  A^  erst  das  volle 
Gleichgewicht  mit  der  motorischen  Kraft  P  in  solchen  Zeiten  des  Beharrungszustandes 
herstellen. 

Wäre  dem  nicht  so;  würde  also  die  luxuriöse  Arbeitsdeflnition  von  Penaud 
auch  bei  solcher  direkter  Umsetzung  lothrechter  Schlagarbeit  A^  in  die  that- 
sächliche  Erscheinungsform  A/  Recht  behalten,  dass  gerade  im  Flug-Optimumfalle 
nur  halbe  Suspensionsarbeit  für  den  Schwebezweck  nutzbar  bleibe;  dann  allerdings 
wäre  es  ziemlich  gleichgiltig,  welchen  Umweg  der  Arbeitsübertragung  wir  für  die 
Zukunftsflugmaschine  wählten.  Wir  könnten  uns  dann  wahrlich  den  Luxus  anstandslos 
erlauben,  mit  Drachenflügeln  rund  im  Kreise  herumzuschlagen  und  so  viel  Arbeit 
{Af  in  Summa)  aufzuwenden,  dass  wir  nach  unserer  Fig.  20  (bis  zurück  zu  Fig.  15 
im  IV.  Heft)  die  Resultirende  Af  (in  der  Form  A^)  und  nochmals  Extra-Komposanten 
(^Ac  -f-  -4p)  dazu  aufbrauchen.  Solche  verschwenderische  Doppelarbeit  wird  nun 
thatsächlich  mittelst  Zweier  Schrauben  in  senkrechter  Stellung  zu  einander,  aber  auch 
mittelst  der  üblichen,   stärkeren  Schraube  in  Diagonalstellung  aufgezehrt   und  das 


*)  Es  waren  dies  keine  Druckfehler,  sondern  Fehler,  die  in  dem  uns  von  Herrn 
Lippert  (sogar  in  duplo)  eingesandten,  von  ihm  eigenhändig  geschriebenen  Manuskript 
vorhanden  waren.    D.  Red. 

**)  Arbeitssnmmen  ans  den  Produkten  der  bezüglichen  Seitenkräfte  und  Geschwindig- 
keiten sind  selbstverständlich  nicht  proportional  der  Diagonale  einfacher  Kräfteparallelo- 
gramme; 6.  §  3  Schluss,  Heft  L,  S.  17. 
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Endergebniss  tausendflUtiger,  von  unseren  Näherstehenden,  die  wir  schonend  beurtheiien, 
wie  dräben  in  Amerika,  sogar  mit  Regierangsmitteln  unternommener  Schraubenflug- 
experimente  war  immer  nur  das  Konstatiren  dieser  Arbeitsverschwendung,  selbst 
wo  reichliche  (jeldreserven  zur  Verfügung  standen,  wie  beim  Grafen  Ponton  d'Ame- 
court,  dessen  kürzlichen  Hingang  L'Aeronaute  und  Heft  V.  dieser  Zeitschrift,  Seite 
157,  meldeten. 

Wozu  auch  die  wunderlichen  Arbeitsumwege  der  Schraube,  wenn  ihre  ineinander 
verschlungenen,  partiell  wieder  rückläufigen  Flfigelbahnen  sieb  nach  dem  Vorgang 

Fig.  21  ganz  und  gar 
V  |ft>fc^^  als     Vorwärtsbewe- 

gung nutzbringend  auf- 
lösen    lassen?     Herr 
Pi^^  21.  Popper  verspricht  uns 

Seite  144  rechnerische 
Untersuchungen  über  die  Auf-  und  Abbewegung  von  Schrägflächen;  aber  sympathisch 
für  Altehrwärdiges  legt  er  Nachdruck  auf  das  hundertjährige  Ballonexempel,  nicht 
auf  den  Fallschirm  der  Parachute-Montgolfiere.  Dieser  hat  eben  vor  11  Jahren, 
bei  dem  loyalen  Suchen  nach  Besserem,  wenn  auch  mit  den,  von  Professor  Schmidt 
benutzten,  alten  Formeln  für  schrägen  Flnssigkeitsstoss,  zu  der  Entdeckung  geführt, 
dass  die  Flugarbeit  in  auf-  und  absteigender  Bahn  ökonomischer  sei,  als  in  vor- 
und  r&ckwärtsstossender.  Mit  der  v.  Lössl'schen  Formel  fQr  Hohlflfigelformen  würde 
Herr  Popper,  bei  gleich  loyalem  Suchen  nach  Besserem,  mit  gleichbleibendem 
Verhältnisse  m  =  0*001  der  auf-  und  niederspielenden  Flächen,  selbst  im  gerad- 
linigen Zickzack,  finden,  dass  gegen  einen  gleich  grossen  und  gleich  schnellreisenden 
Drachen  (s.  Tab.  IV.  S.  47  bei  F=  4*294  @)  die  abwärtsgehenden  Propellerschläge 
nur  Vs  tang  3»  37'  22  =^  003166  des  Reiseweges  (laut  Tab.  IL  S.  43)  und  zwar  in 
0*3829  der  gesammten  Drachenflugzeit  betragen  und  in  der  restlichen  Reisezeit 
(0*6171  t)  beim  Wiederansteigen,  allerdings  mit  einer  Hubkraft  =  1*385  P,  aber  doch 
nur  mit  einer  Hubarbeit  =  0*1883  P®  =  0*53  .  0*313  PS,  also  mit  68%  der 
Netto-Schwebearbeit  vom  Drachen  das  Brutto -Erforderniss  zum  Arbeitsvorgang 
nach  Fig.  21  geleistet  werden  kann,  bevor  man  noch  überhaupt  auf  die  Detaii- 
vergleiche  eingeht,  welche  die  praktische  Ueberlegenheit  hauptsächlich  bedingen. 

Lippert. 

Neue  Schriften  zur  LuftscbilHahrtskunde. 

Die  LuftschifflTahrt  und  die  lenkbaren  Ballons.  Von  Henri  de  Graffigny, 
Aeronaut  und  Meteorologe,  ehemaliger  Chefredakteur  der  »Science 
universelle«,  wissenschaftlicher  Berichterstatter  des  Journals  »L' Estafette«. 
Autorisirte  Uebersetzung  von  Adolf  Schulze.  Mit  zahlreichen  Illu- 
strationen. Leipzig,  Verlag  von  Carl  Reisner,  i888.  Oktav.  IX  und 
310  Seiten.     Preis  8  Mark. 

Das  vorliegende  Werk  gehört  zu  denjenigen  Büchern  über  die  Luftschifffahrt, 
welche  wohl  dem  Laien  bedeutend  erscheinen  können,  an  denen  jedoch  ein  Jeder, 
der  aus  der  Sache  ein  ernstes  Studium  gemacht  hat,  die  wünschenswerthe  Gründlich- 
keit  vermisst.  Der  Verfasser  hebt  in  der  Vorrede  hervor,  dass  er  sowohl  Praktiker 
wie  Theoretiker  auf  aeronautischem  Gebiete  sei,   dass  der  Stoff  in   seinem  Werke 
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ganz  eigenartig  behandelt  worden  und  dass  er  dem  Letzteren  ^durchaus  neue  Artikel, 
die  man  in  keinem  anderen  Buche  finden  wird,  wie  beispielsweise  die  Kapitel  über 
die  Konstruktion  und  die  Fühtung  der  gewöhnlichen'  oder  lenkbaren  Ballons,  die 
Uebersicht  der  Apparate,  welche  schwerer  sind,  als  die  Luft,  Aeroplanen  u.  s.  w.^ 
einverleibt  habe.  Damit  werden  natürlich  die  Erwartungen  ziemlich  hoch  gespannt, 
der  Inhalt  des  Buches  rechtfertigt  dieselben  jedoch  nur  zu  einem  geringen  Theile. 

Herr  de  Graflfigny  theilt  sein  Buch  in  zwei  Hauptabschnitte:  „die  Luftfahrten 
im  Allgemeinen^  und  ,)die  Lenkung  in  der  Lufb^.  Der  erste  Hauptabschnitt  zerf&llt 
in  sechs  Kapitel:  Geschichte  der  Luftschifffahrt,  Geschichte  des  Ballons,  die  wissen- 
schaftliche Luftschifffahrt,  die  militärische  Luftschifffahrt,  die  Konstruktion  der 
Ballons,  die  Füllung  und  Handhabung  der  Ballons.  Der  zweite  Hauptabschnitt  ist 
in  neun  Kapitel  getheilt,  nämlich:  Von  1783  bis  1850,  von  1850  bis  zur  Gegenwart, 
die  lenkbaren  Dampfballons,  die  elektrischen  Ballons,  die  fliegenden  Menschen,  die 
Aviation,  Projekt  des  Verfassers,  die  Aeroplanen,  Schlussbetrachtungen. 

Der  Inhalt  der  einzelnen  Kapitel,  die  an  und  für  sich  ganz  anregend  geschrieben 
sind,  giebt  in  geschichtlicher  Beziehung  in  der  That  ein  allgemeines  Bild  des  Ent- 
wickelungsganges  der  Luftschifffahrt,  wenn  auch  der  Sachkenner  in  der  Darstellung 
des  Verfassers  sehr  viele  Lücken  finden  wird.  Der  gleiche  Mangel  an  Gründlichkeit 
tritt  aber  auch  in  den  Kapiteln  hervor,  welche  rein  technischer  Natur  sind^  zum 
Beispiel  in  denjenigen,  welche  die  Konstruktion  und  die  Führung  der  Ballons 
behandeln.  Uebrigens  ist  es  durchaus  nicht  richtig,  wenn  Herr  de  Graffigny  meint, 
man  fände  diese  Kapitel  in  keinem  anderen  Buche.  Die  französische,  wie  die 
englische  (bezw.  amerikanische)  und  die  deutsche  Litteratur  besitzen  Werke,  welche 
die  gleichen  Gegenstände  ebenfalls  und  noch  dazu  eingehender  behandelt  haben. 
Ueberhaupt  steht  Graffigny's  Arbeit  entschieden  hinter  den  vorzüglichen  Werken 
Tissandier's  zurück  und  es  scheint,  als  ob  ihm  die  bedeutenderen  litterarischen 
Erscheinungen  anderer  Länder  auf  dem  Gebiete  der  Luftschifffahrt  —  z.  B.  Tumor's 
,)Astra  Castra^  (London  1865),  Wise's  „System  of  Aeronautics^  (Philadelphia  1850), 
Moedebeck's  Handbuch  (Leipzig  1886)  u.  s.  f.  •—  gar  nicht  zugänglich  gewesen  sind. 

Wie  übrigens  ganz  allgemein  die  Franzosen  es  thun,  so  zeigt  auch  Herr  de 
Graffigny  eine  nur  nebensächliche  Beachtung  dessen,  was  von  anderen  Völkern  in 
der  Luftschifffahrt  gearbeitet  worden  ist  und  geleistet  wird.  Frankreich  hat  aller- 
dings den  Ruhm,  dass  es  den  Luftballon  erfunden  und  seitdem  die  AeronauUk  am 
Meisten  gepflegt,  indessen,  indem  es  in  dem  Bewusstsein  dieser  Thatsache  die  Be- 
strebungen der  übrigen  Länder  meist  nur  oberflächlich  verfolgt  hat,  ist  es  dahin 
gelangt,  dass  es  jetzt  einen  Rückgang  auf  diesem  Gebiete  zu  beklagen  hat.  (Vergleiche 
Heft  V.  Seite  156  dieses  Jahrgangs  unserer  Zeitschrift.)  Ganz  besonders  hat  sich 
die  französische  Luftschifffahrt  uns  Deutschen  gegenüber  verschlossen,  was  es  denn 
auch  erklärt,  dass  Herr  de  Graffigny  von  den  Konstruktionen  lenkbarer  Luftschiffe, 
die  in  Deutschland  entstanden  sind,  nur  einer  einzigen  Erwähnung  thut,  nämlich 
deijenigen  des  Herrn  Maximilian  Wolf  vom  Jahre  1885  (Siehe  Jahrg.  1885,  Heft  III., 
Seite  76  unserer  Zeitschrift),  die  zwar  sehr  geräuschvoll  in  die  Oeffentlichkeit  ein- 
geführt worden  ist,  aber  bei  ihrer  praktischen  Erprobung  arg  Fiasko  gemacht  hat 

Herr  de  Graffigny  hat  ein  Kapitel  seines  Buches  der  Schilderung  eines  von 
ihm  projektirten  dynamischen  Schnellschraubenluftschiffes  mit  Kohlensäuremotor 
gewidmet.  Wir  schliessen  uns  mit  Beziehung  auf  dies  Projekt  ganz  der  Meinung 
der  französischen  Zeitschrift  „L'Aeronaute^  an,  welche  bemerkt,  der  Verfasser  habe 
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dies  Kapitel  ^unglücklicherweise^  in  sein  Buch  aafgeDommen.  Graffigny  geht  von 
der  Theorie  Babinet's  aus,  dass  man  —  weil  ein  sich  selbst  überlassener  Körper 
im  leeren  Räume  während  der  ersten  Sekunde  4,90  Meter  fällt  —  „pro  Kilogramm 
eine  Kraft  von  4,9  Kilogrammmeter  aufwenden  muss,  um  die  Wirkung  der  Schwere 
aufzuheben^.  Diese  Theorie  ist  nicht  stichhaltig,  weil  wir  uns  erstens  nicht  im 
leeren  Räume  befinden  und  weil  zweitens  die  Geschwindigkeit  des  Falles  fortwährend, 
auch  schon  während  der  ersten  Sekunde,  wächst,  so  dass  es  ganz  willkürlich,  durch 
nichts  zu  rechtfertigen  ist,  wenn  man  den  Fall  in  einer  Sekunde  als  Einheit  annimmt. 
Ebenso  gut  würde  man,  wie  „L'Aeronaute^  zutreffend  bemerkt,  auch  ein  Zehntel 
einer  Sekunde  als  Einheit  annehmen  können  und  dann  würde  sich  der  erforderliche 
Kraftaufwand,  „um  die  Wirkung  der  Schwere  aufzuheben^,  viel  geringer  als 
4,9  Kilogrammmeter  stellen.  (Man  vergleiche  hierzu  unsere  Zeitschrift  Jahrg.  1884, 
Heft  VII,  Seite  194  u.  flgde.)  Da  somit  die  Voraussetzung,  von  welcher  Graffigny 
ausgegangen,  hinfällig  ist,  so  ist  auch  sein  ganzes  Projekt  werthlos. 

Schliesslich  wollen  wir  noch  erwähnen,  dass  in  dem  Buche  die  Schreibweise 
mancher  Namen  nicht  korrekt  ist;  so  finden  wir  z.  B.  darin  konsequent  „Siemen^ 
statt  Siemens,  „Herreschoff^  statt  Herreshof  u.  dergl.  m.  Noch  auffälliger  ist  aber 
der  Umstand,  dass  die  Illustration,  welche  eine  „Auffahrt  des  elektrischen  Militär- 
ballons ,La  France'  von  dem  Uebungsplatze  in  Chalais- Menden^  darstellen  soll, 
einen  Ballon  zeigt,  der  unmöglich  der  Renard -Krebs'sche  sein  kann,  denn  er  unter- 
scheidet sich  von  allen  bisher  veröffentlichten  Zeichnungen  und  Beschreibungen, 
namentlich  auch  von  den  im  „L'Aeronaute*^  und  von  Gaston  Tissandier  veröffent- 
lichten, sowohl  hinsichtlich  der  Ballonform,  wie  der  Anbringung  der  Gondel  und 
überhaupt  der  Konstruktion  alles  dessen,  was  für  die  Renard-Krebs*sche  Erfindung 
gerade  charakteristisch  ist.  W.  A — n. 

Josef  Popper,  Ueber  Versuchsresultate  und  Betrachtungen  betreffs 
Dampfkondensation  mittelst  bewegter  LufL  Auszug  aus  einem 
Vortrage.  Sonderabdruck  aus  der  »Wochenschrift  des  österreichischen 
Ingenieur-  und  Architekten-Vereines«,  No.  lo,   i888. 

Die  in  diesem  Vortrage  besprochenen  Versuche  schliessen  sich  eng  an  die 
früheren  Ergebnisse:  „Ueber  Kondensatoren  und  Kühlapparate  mittelst  bewegter 
Luft^  an  und  wurden  im  Sommer  1887  in  der  Maschinenfabrik  der  Herren 
Lenz  &  Co.  unternommen.  Der  Oberflächenkondensator  hatte  eine  Gesammtkühlfläche 
von  17,5  m*  und  befand  sich  in  der  Nähe  des  mit  3'/9  Atm.  arbeitenden  Dampfkessels, 
Der  Ventilator  wurde  von  1 — 2  Mann  getrieben,  besass  600  mm  Durchmesser  und 
konnte  bis  auf  450  Touren  pro  Minute  angetrieben  werden. 

Aus  den  Messungen  und  darauf  basirten  Rechnungen  ergab  sich:  Wenn  eine 
gegebene  Dampfanlage,  die  den  Dampf  frei  in  die  Atmosphäre  auspu£ft,  für  eine  be- 
stimmte Zahl  von  Pferdekräften  eine  gewisse  Dampfmenge  —  pro  Pferd  und  Stunde 
—  braucht,  so  wird  sie  für  dieselbe  Nutzleistung  offenbar  mehr  Dampf  verbrauchen, 
wenn  man  das  Speisewasser  durch  die  Dampfkondensation  mittelst  eines  Ober- 
ilächenkondensators  wieder  gewinnen  will,  weil  ja  der  Betrieb  des  Ventilators  auch 
seinerseits  noch  Dampf  erfordert. 

Es  zeigt  sich  nuu,  dass  bei  Dampfmaschinen  von  geringen  absoluten  Leistungen 
^n  Minimum  der  Kühloberfläche  existirt,  unter  welches  man  nicht  herabgeheu 
kann  trotz  beliebiger  Vermehrung  der  Kühlarbeit,  während  bei  Maschinen  von  grossen 
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absoluten  Leistungen  sich  in  den  Tabellen  eine  solche  Minimumstelle  nicht  zeigte, 
vielmehr  die  Oberfläche  bei  vermehrter  Kühlarbeit  stets  abnahm.  Wie  die  Rechnung 
belehrt,  lag  jene  Minimumstelle  nur  ausserhalb  der  Beobachtungsgrenzen. 

Im  Weiteren  ist  von  der  praktischen  Verwendbarkeit  der  Luftkondensatoren 
die  Rede,  die,  wie  es  scheint,  namentlich  für  die  einengenden  Verhältnisse  der  Gross- 
stadt einige  Zukunft  haben. 

Weitere  Versuche  werden  im  praktischen  Grossbetriebe  angestellt  werden,  die 
bisherigen  aber  ausführlich  in  der  „Zeitschrift  des  österreichischen  Ingenieur-  und 
Archtitekten-Vereines''  veröffentlicht  werden.  Gl. 

E.  Gerlach»  Zur  Theorie  der  Schiffsschraube.  Sonderabdruck  aus  dem 
»Civilingenieur«,  XXXII.  Band,  4.  Heft  1886. 

Im  Anschluss  an  einen  früheren  vom  Flüssigkeitswiderstande  handelnden  Auf- 
satz derselben  Zeitschrift  ist  die  Theorie  der  Schiffsschraube  behandelt  worden. 
Man  findet  den  Achsialdruck,  entgegen  den  früheren  theoretischen  Entwickelungen, 
nahezu  so  gross,  als  es  die  wenigen  direkten  Messungen  desselben  ergeben  haben, 
wenn  man  dasselbe  vom  Verfasser  in  dieser  Zeitschrift  bereits  mehrfach  erwähnte 
Flüssigkeitswiderstandsgesetz*)  oder  auch  nur  die  vereinfachte  LössPsche  Annahme 
der  Rechnung  zu  Grunde  legt. 

Hieran  schliesst  sich  die  Berechnung  der  Geschwindigkeit  des  Dampfers  aus 
der  Umdrehungszahl  und  gewissen  Maassen  des  Schiffs  und  der  Schraube,  die  der 
Arbeit  und  des  Wirkungsgrades,  sowie  endlich  die  der  günstigsten  Steigung  der 
Schraube.  Eine  solche  existirt,  wenn  man  den  Widerstand  der  einschneidenden 
Kante  mit  berücksichtigt,  während  die  Theorie  sonst  bei  der  auch  hier  beliebten 
Vernachlässigung  der  Reibung  durchaus  die  Steigung  null  ergiebt,  mit  der  sich  nichts 
anfangen  lässt.  Gl. 

Edmund  Gerlach»  Zur  Theorie  des  Segeins.  Mit  einer  Figurentafel. 
R.  Gärtners  Verlagsbuchhandlung,  Hermann  Heyfelder.  1888.  Pro- 
gramm No.  99. 

Der  genannte  Aufsatz  möge  hier  auf  Wunsch  der  Redaktion  kurz  besprochen 
werden.  Hat  sein  Inhalt  auch  mit  der  Luftschifffahrt  unmittelbar  nichts  zu  thun, 
so  sind  doch  immerhin  manche  Berührungspunkte  vorhanden. 

Nachdem  eine  kurze  Uebersicht  gegeben  ist,  auf  welche  Weise  sich  ein  allseitig 
von  flüssigen  Körpern  umgebener  Gegenstand  willkürlich  vorwärts  bewegen  kann, 
wird  auf  die  wichtigste  der  passiven  Bewegungsarten,  das  Segeln,  näher  eingegangen. 
Es  galt  hierbei  durch  Rechnung  zu  untersuchen,  ob  es  wirklich  möglich  sei,  wie 
von  amerikanischen  Schnellseglem  behauptet  wird,  schneller  zu  segeln,  als  der 
Wind,  oder  ob  dies  von  vornherein,  d.  h.  theoretisch,  ein  Ding  der  Unmöglichkeit 
genannt  werden  muss. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  Aufgabe  zunächst  auf  die  allereinfachsten  Be- 
dingungen beschränkt,  d.  h.  von  der  Seitneigung  des  Schiffes  abgesehen,  ebenso  von 
der  Abtrift  und  es  wurde  für  die  Abhängigkeit  des  Winddracks  vom  Neigungswinkel 
die  einfachste,  die  LössPsche  Annahme  gewählt.    Unter  diesen  Umständen  erkennt 


*)  Zum  Beispiel  Gerlaeh,  Ableitung  gewisser  Bewegungsformen  geworfener  Sdieiben 
aus  dem  Luftwiderstandsgesetie.    Diese  Zeitschrift  Jahrgang  V,  Heft  UI,  1886. 
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man  ohne  Schwierigkeit,  dass  die  nach  manchen  Richtungen  bei  der  günstigsten 
Segelstellung  zu  erreichende  Geschwindigkeit  sehr  wohl  grösser  werden  kann,  als 
die  Geschwindigkeit  des  Windes.  Allerdings  sind  dazu  für  Segelschiffe  so  grosse 
Segel  oder  ein  so  scharfer  Bau  nöthig,  dass  man  es  billiger  Weise  bezweifeln  muss, 
die  Geschwindigkeit  des  Windes  sei  bisher  von  irgend  einer  Segelyacht  wirklich  er- 
reicht worden. 

Weit  günstiger  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Segelschlitten  oder  sogenannten 
Eisyachten.  Von  ihnen  wird  die  fragliche  Geschwindigkeit  ganz  ohne  Zweifel  h&ufig 
weit  übertroffen.  Ja  noch  mehr,  die  Rechnung  ergiebt,  dass  es  unter  theoretisch 
genau  angebbaren  Bedingungen  möglich  ist,  ein  Ziel,  auf  welches  der  Wind  gerade 
hin  weht,  segelnd  schneller  als  dieser  zu  erreichen.  Die  Theorie  ergiebt  die  Mög- 
lichkeit dieser  Bewegung,  die  an  amerikanischen  Eisyachten  auf  dem  Hudson 
wiederholt  und  unabhängig  von  einander  beobachteten  Geschwindigkeiten  verbürgen 
die  Wirklichkeit  derselben.  Allerdings  —  oder  soll  man  sagen,  und  noch  dazu 
—  wird  das  Ziel  dabei  nicht  auf  geradem  Wege,  sondern  im  Zickzack,  durch 
sogenanntes  Kreuzen  vor  dem  Winde  erreicht. 

Diesem  Abschnitte  folgt  eine  ganz  allgemein  gehaltene  Untersuchung  über  das 
Kreuzen,  d.  h.  unter  welchen  Umständen  es  möglich  sei,  ein  Ziel  im  Zickzack 
schneller  zu  erreichen,  als  auf  geradem  Wege.  Das  Ergebniss  lässt  sich  ziemlich 
kurz  zusammenfassen. 

Ein  Kreuzen  mit  grösstem  Zeitgewinn  kann  überhaupt  nur  nach  gewissen 
festen,  jedem  Schiffe  eigenthümlichen  Richtungen  stattfinden,  den  „Haupt-Kreuzungs- 
richtungen^.  Die  Richtung,  in  der  das  Ziel  liegt,  beeinflusst  nur  die  Länge  der 
einzelnen  Schläge.  Ein  Ziel  ist  nur  dann  durch  Kreuzen  schneller  als  auf  geradem 
Wege  zu  erreichen,  wenn  es  zwischen  den  beiden  zu  einander  gehörigen  Haupt- 
kreuzungsrichtungen liegt.  Letztere,  für  das  Kreuzen  gegen  den  Wind  giltige 
weichen  zu  beiden  Seiten  von  demselben  um  mehr  als  45  Grad  ab.  Es  ist  aber  in 
vielen  Fällen  auch  ein  Kreuzen  vor  dem  Winde  möglich.  Ueber  dessen  Existenz 
giebt  am  einfachsten  die  sogenannte  Geschwindigkeitskurve  des  Schiffes  Aufschluss. 
Ist  dieselbe  in  Richtung  des  Windes  eingebuchtet,  wenn  auch  nur  ein  wenig,  so 
giebt  es  auch  zwei  Hauptkreuzungsrichtungen  für  das  Segeln  vor  dem  Winde. 
Diese  weichen  auch  in  den  äussersten  Fällen  um  weniger  als  45  Grad  nach  beiden 
Seiten  vom  Winde  ab. 

Der  nun  folgenden  Untersuchung  über  die  Abhängigkeit  der  Schiffsgeschwindig- 
keit von  der  Richtung  zum  Winde  sind  etwas  genauere  Voraussetzungen  zu  Grunde 
gelegt,  was  den  Winddruck  und  die  Abtrift  angeht,  während  von  der  Seitneigung 
des  Schiffes  auch  femer  abgesehen  ist,  um  die  Uebersichtlichkeit  des  Resultates 
nicht  gar  zur  sehr  zu  gefährden. 

Es  ergiebt  sich  da  zunächst  ein  mit  der  Erfahrung  der  Segler  ganz  gut 
harmonirendes  Gesetz  für  die  günstigste  Segelstellung  und  man  erkennt  ferner, 
welchen  verhängnissvollen  Einfluss  die  Abtrift  auf  die  Geschwindigkeit  und  auf  alles 
andere,  um  das  es  sich  bei  der  vorliegenden  Untersuchung  handelt,  besitzt. 

Den  Schluss  bildet  ein  Vergleich  der  Theorie  mit  den  leider  nur  spärlichen 
Beobachtungsdaten.  Die  Uebereinstimmung  beider  ist  aber  eine  den  Umständen  nach 
^ohl  befriedigende.  GL 
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—  Kühner  FaUschirmversach.  Man  schreibt  den  ^Möncb.  N.  Nachr.^  aus 
Newyork,  13.  April:  „Der  Luftscbiffer  Edward  D.  Hogan  verpflichtete  sich,  in  einer 
Hohe  von  zehntausend  Fuss  aus  seinem  Ballon  zu  springen,  ohne  den  Fallschirm  zu 
öffiien,  sondern  das  Oeffnen  desselben  bei  dem  rapiden  Niedersturz  der  gegenströmenden 
Luft  zu  überlassen.  Eine  Höhe  und  ein  Wagniss,  welche  bisher  von  keinem  andern 
Aeronauten  versucht  wurden.  Der  Aufstieg  geschah  in  Jackson  im  Staate  Michigan, 
wo  der  Luftschiffer  wohnt.  Hier  hatte  sich  auf  Bekanntmachung  von  dem  Unter- 
nehmen eine  bedeutende  Anzahl  von  Berichterstattern  eingefanden,  ebenso  waren 
Vertreter  des  Militärs  und  zahlreiche  Sportsmen  erschienen,  welche  den  sorgfältigen 
Vorbereitungen  mit  Interesse  zusahen.  Viele  suchten  den  Wagehals  von  seinem 
Unternehmen  abzuhalten,  welches  nach  Ansicht  der  Meisten  sicheren  Tod  bedeutete. 
Die  Vorstellungen  blieben  jedoch  ohne  Erfolg.  Hogan  stieg  um  5  Minuten  nach 
11  Uhr  in  die  Lüfte  empor  und  erhob  sich  bis  zu  einer  Höhe  von  10  000  Fuss. 
Dann  schweifte  er  langsam  etwa  300  Fuss  nordwärts  und  hing  nun  wie  ein  kleiner, 
dunkler  Ball  im  blendenden  Aether.  Die  Versammelten  beobachteten  den  Ballon  mit 
angehaltenem  Athem;  die  mit  Gläsern  Bewaffneten  bemerkten  deutlich  Hogans  Vorbe- 
reitungen zum  Sprunge.  „Er  schreckt  zurück!^  riefen  einige.  „Nein!^  schrien  Andere, 
„er  steht  schon  am  Rande  der  Gondel!^  So  war  es.  Hogan  war  auf  den  Rand 
der  Gondel  getreten,  befestigte  kaltblütig  das  Ende  des  Fallschirmes  an  seinen  Gürtel, 
da  er  dessen  Oeffnen  nicht  vor  einem  Niedergang  von  3 — 400  Fuss  erwartete  und 
bei  der  dann  folgenden  plötzlichen  Erschütterung  losgerissen  zu  werden  befSrchtete, 
und  dann  hob  er  die  Arme  hoch  empor  —  fertig  zum  Sprunge.  Viele  der  Beobach- 
tenden wandten  sich  bleich  und  zitternd  ab,  ein  Schrei  des  Entsetzens  erscholl  im 
nächsten  Augenblicke:  Hogan  hatte  die  Gondel  verlassen.  Gleich  einer  Kanonenkugel 
schoss  der  Körper  durch  die  Lüfte  herab  —  ein  —  zwei  —  dreihundert  Fuss  und 
noch  war  der  Schirm  geschlossen.  Dann  stieg  ein  anderer  Schrei  empor,  der  Schirm 
begann  die  Luft  zu  erfassen,  er  öffnete  sich,  wie  die  Flügel  eines  Ungeheuers  der 
Lüfte  und  der  Fall  kam  fast  plötzlich  zu  einem  momentanen  Stillstand,  um  nun, 
leise  schwankend  in  ein  gemächliches  Sinken  von  mittlerer  Geschwindigkeit  überzu- 
gehen. Drei  Minuten  nach  dem  Herausspringen  landete  der  tollkühne  Mann  wohl- 
behalten auf  offenem  Felde.  —  Hogan  sagte,  er  habe  den  Athem  nur  für  einige  Sekunden 
verloren  und  denselben  nach  Füllung  des  Schirmes  leicht  wiedergefunden.  Der  Schirm 
ist  aus  dickem  Tuch  und  hat  einen  Durchmesser  von  20  Fuss.  Schwingungen  des 
Apparates  sind  durch  ein  vierzölliges  Loch  in  der  Mitte  der  Ueberspannung  verhindert 
Hogan  hat  nie  vorher  einen  andern  Luftschiffer  mit  dem  Fallschirm  manöveriren  sehen 
und  selbst  erst  einige  Versuche  aus  nur  sehr  massiger  Höhe  unternommen.^ 

—  Ballonfahrt  ilber  den  atlantischen  Ozean.  Aus  Paris  wird  gemeldet: 
Der  Luftschiffer  Jovis  beabsichtigt,  in  einem  Ballon  über  den  atlantischen  Ozean 
nach  Amerika  zu  schiffen.  Er  baut  zu  diesem  Zwecke  einen  eigenen  Ballon, 
„L'Atlantique^  genannt.  Der  25,000  Kubikmeter  enthaltende  Ballon  soll  2000  Kilo 
wiegen;  das  Schiff  am  Ballon  ist  so  gebaut,  dass,  wenn  auch  der  Ballon  in's  Wasser 
fiele,  die  Bemannung  sich  halten  könnte.  Es  enthält  zwei  Kabinen;  das  Kochen  soll 
unter  Zuhilfenahme  einer  Art  Davis*schen  Lampe  geschehen.  An  der  Ueberfahrt, 
die  auf  drei  Tage  bemessen  ist,  sollen  theilnehmen:  die  Luftschiffer  Jovis  und  Malet, 
der  Schriftsteller  Paul  Arene,  der  Stadtarchitekt  Charpentier  und  ein  Matrose. 

Druck  von  Otto  Elaner,  Berlin  S.,  Oranienatr.  G6. 
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Die  Bedeutung  der  Luftschiffahrt  für  die  Meteorologie.*) 

Von  Wilhelm  von  Besold. 

Die  Aufgabe  des  Meteorologen  besteht  in  der  Erforschung  der  wechsel- 
ToUen  Vorgänge  in  der  Atmosphäre. 

Sowie  er  aber  diesen  Fragen  näher  tritt,  stellen  sich  Schwierigkeiten 
eigener  Art  entgegen. 

Abgesehen  davon,  dass  die  Flfichtigkeit  und  Veränderlichkeit  der  Er- 
scheinungen, die  wir  unter  dem  Namen  des  Wetters  verstehen,  das  Fest- 
halten des  Charakteristischen  ungemein  erschweren,  so  hat  der  Mensch  bei 
diesen  Untersuchungen  noch  mit  ganz  besonderen  Hindernissen  zu  kämpfen. 

Von  Natur  aus  unfähig,  sich  in  die  Lüfte  zu  erheben,  gefesselt  an  die 
Erdoberfläche,  war  dem  Erforscher  der  Atmosphäre  der  Zugang  zu  dem 
eigentlichen  Felde  seiner  Thätigkeit  bis  vor  Kurzem  ganz  versagt,  und  er  befand 
und  befindet  sich  zum  Theil  noch  heute  in  der  Lage  eines  Mannes,  der  ein 
ihm  unbekanntes  Land  erforschen  soll,  ohne  die  Grenzen  desselben  fiber- 
schreiten zu  dürfen. 

Freilich  wird  er  unter  Aufwand  von  Mühe  und  Scharfsinn  auch  einer 
solchen  Aufgabe  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gerecht  zu  werden  vermögen. 
Kann  man  doch  aach  von  einem  unzugänglichen  Stücke  der  Erdoberfläche 
eine  Karte  entwetfen,  wenn  man  nur  in  der  Umgebung  desselben  Stand- 
punkte besitzt,  die  genügende  Aussicht  gewähren,  und  wenn  man  über 
Instrumente  verfügt,  die  optisch  hinreichend  yoUkomnaen  sind,  um  den  Blick 
in  weite  Femen  zu  tragen,  und  deren  Theilungen  zuverlässig  und  fein  genug 
sind,  um  Winkel,  mit  Sch.ärfe  messen  zu  können. 

In  ähnlicher  Weise  hat  man  auch  durch  geschickte  Kombination  der  an 
der  Erdoberfläche  gesammelten  meteorologischen  Beobachtungen  Schlüsse  ge- 
zogen, welche  sich  weit  über  d^n  beschränkten  Standpunkt  erheben,  den  die 


*)  Vortrag,   gehalten  bei  der  Feier  der  100.  Sitsung  des  Deutschen  Vereins  zur 
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Natur  uds  aDgewiesen  hat,  und  die  uns  ein  Bild  geben  von  den  Vorgängen  im 
Lnftmeere,  wie  man  es  in  Anbetracht  der  betonten  grossen  Schwierigkeiten 
und  der  kurzen  Spanne  Zeit,  welche  diese  Forschungen  umfassen,  kaum  er- 
warten durfte. 

Aber  ebenso  wie  die  vorhin  beispielsweise  erwähnte,  aus  der  Ferne 
aufgenommene  Karte  immer  einen  schematischen  Charakter  behalten  und  gar 
manche  Lücke  aufweisen  wird,  und  ebenso  wie  der  Zeichner  derselben  vor 
Begierde  brennen  wird,  das  Land,  dem  er  so  viel  Zeit  und  Mühe  geopfert, 
auch  einmal  betreten  und  in  der  Nähe  sehen  zu  dürfen,  so  liess  auch  die 
meteorologische  Forschung,  wie  sie  sich,  gestützt  auf  die  Beobachtungen  in 
der  untersten  Luftschicht,  entwickelte,  den  Wunsch  immer  lebhafter  ent- 
flammen, die  gezogenen  Schlüsse  durch  wirkliches  Eindringen  in  die 
Atmosphäre  zu  bekräftigen  und  zu  ergänzen. 

Die  Bemühungen  in  diesem  Sinne  reichen  auch  wirklich  schon  weit 
zurück;  war  es  doch  eine  der  grundlegenden  Thatsachen,  welche  nur  da- 
durch dargethan  werden  konnte,  dass  man  das  gewöhnliche  Niveau  verliess 
und  —  das  einzige  Mittel,  welches  damals  zur  Verfügung  stand  —  eine 
Bergbesteigung  vornahm,  um  für  die  gehegte  Vermuthung  und  ausgesprochene 
Meinung  den  unzweideutigen  Beweis  zu  liefern. 

Ich  denke  dabei  an  den  Nachweis,  dass  tbatsächlich  der  Luftdruck  es 
sei,  welcher  der  Quecksilbersäule  im  Barometer  das  Gleichgewicht  hält. 

Vier  Jahre,  nachdem  Toricelli  seinen  berühmten  Versuch  angestellt,  und 
seine  Röhre,  das  erste  Barometer,  konstruirt  hatte,  kam  Pascal  auf  den  Ge- 
danken, die  schon  von  Toricelli  gegebene,  von  Pascal  unabhängig  davon  neu 
aufgefundene  Erklärung,  däss  der  Luftdruck  die  Ursache  der  Erscheinung 
sei,  durch  gleichzeitige  Beobachtungen  auf  einem  Berggipfel  und  am  Fusse 
desselben  zu  erhärten. 

Er  veranlasste  deshalb  seinen  Schwager  Perier,  den  Puy  de  Dome  mit 
einem  Barometer  zu  besteigen  und  einen  Freund  mit  gleichzeitigen  Beob- 
achtungen in  Clermont  zu  beauftragen.  Der  Versuch  entsprach  der  Erwar- 
tung und  beseitigte  somit  alle  Zweifel,  die  man  noch  über  die  Erklärung  des 
Toricelli'schen  Experimentes  hegen  konnte,  zugleich  bildete  er  die  Grund- 
lage für  die  barometrische  Höhenmessung,  deren  Bedeutung  ich  hier  nicht 
zu  betonen  brauche. 

Dies  war  im  Jahre  1647.  Es  verging  inzwischen  lange  Zeit,  bis  man 
auf  dem  Gebiete  der  Meteorologie  wieder  einen  nennenswerthen  Fortschritt 
zu  verzeichnen  hatte. 

Während  in  der  reinen  Physik  die  von  Galilei  und  seinen  Schülern  und 
hervorragenden  Zeitgenossen  gegebene  Anregung  mächtig  Wurzel  schlug  und 
Reihen  der  schönsten  Entdeckungen  zeitigte,  liess  man  die  atmosphärischen 
Vorgänge  beinahe  unbeachtet  oder  machte  sie  wenigstens  nicht  zum  Gegen- 
stande eigentlicher  Forschung. 

Der    Grund    davon    ist   leicht   verständlich:     In   Astronomie,    Physik, 
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Chemie,  wie  überhaupt  in  der  Hehrzahl  der  NatorwisseDschaften  kann  der 
Forscher  unabhängig  von  anderen  anf  seiner  Sternwarte,  im  Laboratorium, 
ja  sogar  am  Schreibtische  seine  Ziele  verfolgen,  und  der  Natur  ihre  Ge- 
heimnisse ablauschen.  In  der  Meteorologie  bedarf  und  bedurfte  es  vor 
Allem  in  dem  Anfangsstadium  des  Zusammenwirkens  voi^  Vielen.  Viele 
emsige  Beobachter,  an  vielen  Orten  verstreut,  müssen  die  Materialien 
zusammentragen,  aus  welchen  sich  diese  Wissenschaft  aufbaut,  es  bedarf  der 
Association,  der  Organisation. 

Damit  aber  solche  Vereinigung  zu  gemeinschaftlicher  Arbeit  möglich 
sei,  muss  der  wissenschaftliche  Sinn  schon  in  weite  Kreise  gedrungen  sein 
und  bereits  eine  gewisse  Reife  erlangt  haben. 

So  dauerte  es  denn  bis  zum  Jahre  1780,  bis  die  erste  derartige 
Organisation  in  wirklich  erfolgreicher  Weise  zu  Stande  kam.  Sowie  aber 
die  „societas  meteorologica  palatina^  das  erste  wohl  organisirte  Netz  meteoro- 
logischer Stationen  über  Europa  ausspannte,  wobei  auch  noch  einige  ausser- 
europäische  Punkte  mit  herangezogen  wurden,  da  hatte  auch  schon  die  Er- 
kenntniss  festen  Fuss  gefasst,  dass  es  nicht  genüge,  sich  mit  den  Beob- 
achtungen auf  die  Tiefe  zu  beschränken,  sondern  dass  man  sie  auch  auf  die 
höheren  Schichten  der  Atmosphäre  ausdehnen  müsse.  Auf  dem  im  bayeri- 
schen Alpenvorlande  gelegenen  Hohen-Peissenberg  errichtete  die  Mannheimer 
Akademie  die  erste,  freilich  in  sehr  bescheidener  Höhe  (1000  m)  gelegene 
Gipfelstation,  die  nun  auch  seit  1781  bis  heute  beinahe  ununterbrochen 
Beobachtungen  geliefert  hat. 

Aus  derselben  Zeit  aber  datiren  auch  die  ersten  Bestimmungen 
Saussure's  über  die  meteorologischen  Verhältnisse  in  verschiedenen  Höhen 
der  Alpen,  die  dann  in  der  17  Jahre  lang  vorbereiteten,  im  Jahre  1789 
endlich  glücklich  zum  Abschlüsse  gebrachten  Besteigung  des  Montblanc 
(4810  m)  im  wörtlichen  und  figürlichen  Sinne  ihren  Höhepunkt  erreichten. 

üeberdies  fällt,  wie  Ihnen  bekannt,  ebenfalls  in  das  gleiche  Jahrzehnt 
und  zwar  in  das  Jahr  1783  die  Erfindung  des  Luftballons,  die  den  Zutritt 
in  die  freie  Atmosphäre  eröffnete  und  damit  unseren  Kenntnissen  wichtige 
Bereicherung  bringen  sollte.  Insbesondere  waren  es  die  im  Jahre  1804 
unternommenen  Luftfahrten  Gay  Lussac's  (am  24.  August  und  16.  September), 
welche  die  inzwischen  von  Saussure  und  Alexander  von  Humboldt  in  den 
Alpen  und  in  der  neuen  Welt  gesammelten  Angaben  über  die  Temperatur- 
abnahme mit  der  Höhe  und  ähnliche  Verhältnisse  in  werthvoUer  Weise  er- 
gänzten. 

Nach  einem  durch  die  grossen  Kriege  um  die  Wende  des  Jahrhunderts 
herbeigeführten  längeren  Stillstände  wurden  derartige  Forschungen  besonders 
in  den  letzten  dreissig  Jahren,  nun  aber  mit  stetig  wachsendem  Eifer  nach 
den  beiden  angedeuteten  Richtungen  wieder  aufgenommen. 

Als  die  Hauptstaaten  Europa's  mit  Netzen  meteorologischer  Stationen 
überzogen  wurden,  da  hat  man  in  den  Gebirgsländem  zunächst  an  den  ver- 
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hältnissiDässig  leichter  zugänglichen  Pässen  St.  Gotthard  (2100  m)  and 
St.  Bernhard  (2478  m),  später  auch  auf  Gipfeln  meteorologische  Stationen 
errichtet  und  ist  damit  stetig  in  die  Höhe  gegangen. 

Man  beobachtete  auf  dem  Brocken  (1141  m)  und  auf  der  Schneekoppe 
(1599  m),  Stationen,  die  zeitweilig  eingegangen ,  neuerdings  wieder  in's 
Leben  gerufen  wurden,  in  Indien  auf  dem  2808  m  hohen  Dodabetta  im 
Dekhan,  errichtete  in  den  Alpen  die  Stationen :  Wendelstein  (1728  m) 
Schafberg  (1776  m),  Rigi-Kulm  (1790  m),  Schmittenhöhe  (1935  m), 
Bemhardin  (2070  m),  Hochobir  (2148  m).  Julier  (2243  m),  Säntis  (2504  m), 
Sonnblick  (3095  m).  Italien  hat  sein  Observatorium  auf  dem  Vesuv,  in 
neuerer  Zeit  auch  auf  dem  Aetna,  Frankreich  den  Mont  Aigouäl  in  den 
Gevennen,  den  Hont  Yentoux  im  Departement  Vaucluse  (1912  m),  endlich 
den  Pic  du  Midi  de  Bigorre  (2366  m),  Schottland  den  Ben-Newis  (1342  m). 

In  Nordamerika  wird  auf  Mount  Washington  (1916  m)  und  adf  Pikes- 
Peak  (4313  m)  beobachtet  und  in  Japan  trägt  man  sich  mit  dem  Gedanken, 
auf  dem  3712  m  hohen  Fuji  eine  Gipfelstation  zu  errichten. 

Während  so  die  Meteorologen  durch  Aufsuchen  immer  höherer  Punkte 
mit  ihren  Stationen  mehr  und  mehr  in  die  Atmosphäre  vordringen,  haben, 
wie  Ihne&  bekannt,  die  Luftsehiffer  auch  nicht  gefeiert,  sondern  redlich  mit- 
geholfen, von  ihrem  ungleich  freieren  Standpunkte  aus  unser  Wissen  zu 
fördern. 

Insbesondere  waren  es  die  von  der  British  Association  for  thö  advance- 
ment  of  Science  veranlassten,  durch  Glaisher  ausgeführten,  sowie  atich  die 
schon  früher  von  Welsh  unternommenen  Fahrten,  welche  unsere  Kenntnisse 
über  die  Verhältnisse  in  der  freien  Atmosphäre  ganz  wesentlich  bereicherten, 
Bestrebungen,  hinsichtlich  deren  die  Franzosen,  vor  Allem  Gaston  Tissandier, 
mit  ihnen  in  edlen  Wettstreit  traten. 

Wie  verhalten  sich  aber  nun  diese  zwei  Wege  des  Eindringens  in  die 
Atmosphäre,  das  Vorschieben  der  Stationen  auf  Berggipfel  und  die  Ver- 
werthuug  fliegender  Observatorien,  d.  h.  die  Ballons,  zu  einander? 

Welche  von  beiden  Methoden  liefert  die  besseren  Angaben?  Dies  sind 
die  Fragen,  die  uns  hier  in  erster  Linie  beschäftigen  müssen. 

Ich  kann  die  Antwort  bezüglich  des  Endresultates  vorweg  nehmen,  sie 
lautet  einfach:  beide  Methoden  sind  gleich  werthvoU,  aber  nur. in  ihrem  Zu- 
sammenhang, keine  kann  der  anderen  entbehren,  wenn  anders  die  Schlüsse., 
die  man  aus  den  Beobachtungen  zieht,  wirklich  bindende  sein,  und  keinen 
voreiligen  oder  beschränkten  Charakter  an  sich  tragen  sollen. 

Gestatten  Sie  mir,  dies  näher  zu  begründen: 

Dass  auf  Berggipfeln  nicht  dieselben  meteorologischen  Verhältnisse  ob- 
walten wie  in  der  freien  Atmosphäre,  dies  lehrt  schon  flüchtige  Beobachtung 
bei  kurzem  Aufenthalte  am  Uebergange  eines  Gebirges  in  das  Flachland. 

Als  eine  von  Kind  auf  gewohnte  Thatsache  erscheint  sie,  weno  mau, 
-wie  Ihr  Redneri,  den  grössten  Theil  seines  Lebens  am  Rande  jenes  mächtigen 
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Gebirgswalles  zugebracht  hat,  der  Nordenropa  von  Sudeuropa  trennt,  und 
wenn  inan  gär  hänfig  von  Gipfeln  der  ersten  nördlichsten  Alpenkette  gleich- 
zeitig den  Blick  bis  nach  den  Zentralalpen  und  weit  über  die  bayerische 
Hochebene  hinweg  bis  nach  dem  freilich  nur  an  den  Bewölkangsverhältnissen 
erkenntlichen  Donanthale  und  den  unter  günstigen  Bedingungen  dann  und 
wann  sichtbaren  Bergen  des  Böhmerwaldes  schweifen  liess. 

Wie  häufig  sieht  man  dort,  wie  sich  besonders  beim  Einfallen  nord- 
westlicher Winde,  die  im  Alpenvorlande  die  ausgiebigsten  ^Niederschläge 
bringen,  die  Berge  zuerst  in  Wolken  hüllen  und  später,  wenn  der  Regen  im 
Flachlande  längst  aufgehört  hat,  noch  tagelang  von  Wolken  bedeckt  bleiben. 

Umgekehrt,  wenn  eine  tiefe  barometrische  Depression  über  dem 
Nordseegebiete  im  Vereine  mit  hohem  Druck  über  Adria  oder  dem  öst- 
lichen Mittelmeere  massenhaft  Luft  Über  den  Alpenkamm  herübertreibt,  die 
als  Föhn  in  die  Thäler  hinabstürzt,  —  daun  erscheint  die  Bergkette  noch 
klar  und  rein,  während  sich  die  Wolkendecke  vom  Norden  her  ganz  nahe 
an  dieselbe  heranschiebt  und  durch  Beschatten  der  zwischen  dem  Beschauer 
und  den  Bergen  liegenden  Luft  alle  störenden  Reflexe  fern  hält  und  eben 
dadurch  noch  auf  viele  Meilen  hin  die  Alpenkette  mit  wunderbarer  Schärfe 
erkennen  lässt. 

Oder  wie  häufig  sieht  man,  besonders  im  Herbste,  von  den  Gipfeln  der 
eben  erwähnten  nördlichsten  Alpenkette,  die  mit  gewaltigem  Abstürze  bei-r 
nahe  unvermittelt  aus  den  Hügeln  des  Vorlandes  emporsteigt,  über,  dem 
Alpenlande  selbst  bis  zu  den  höchsten  Firnen  auch  nicht  das  kleinste 
Wölkchen,  während  sich  die  aus  dem  Flachlaode  aufsteigenden  Nebel  zu 
Wolken  zusammenballen  und  aus  einem  weissen  wogenden  Meere  rundliche 
Köpfe  hervorragen,  oder  auch  Reihen  von  solchen  sich  wulstförmig  heran- 
wälzen. 

Solche  Erscheinungen  lehren  auf  den  ersten  Blick,  dass  Temperatur 
und  Feuchtigkeit  an  und  über  den  Bergen  ganz  andere  sind,  als  auf  gleicher 
Höhe  in  der  freien  Atmosphäre. 

Thatsächlich  haben  auch  die  Beobachtungen  bei  Ballonfahrten  hinsicht- 
lich der  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  wesentlich  andere  Ergebnisse  gOr 
liefert,  als  man  sie  aus  den  Aufzeichnungen  der  Bergstationen  abge- 
leitet hatte. 

Genaue  Eenntuiss  dieses  Elementes  hat  aber  unter  verschiedenen 
Gesichtspunkten  eine  ganz  hervorragende  Bedeutung,  wie  später  noch  näher 
beleuchtet  werden  soll. 

Noch  grösser  aber  sind  die  Verschiedenheiten,  die  hinsichtlich  der 
Windgeschwindigkeiten  und  überhaupt  hinsichtlich  der  gesammten  Wind- 
verhältnisse auf  die  eine  und  die  andere  Weise  sich  ergeben.  Aehnlich  wie 
eine  quer  durch  einen  Fluss  gelegte  Schwelle  oder  eine  Untiefe  die  Be- 
wegungen des  Wassers  in  empfindlichster  Weise  stört,  so  erleiden  auch  die 
Luftströmungen   in   der  Nachbarschaft   von  Bergen  Ablenkungen  und   Ver- 
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zögenmgen,  die  von  der  Richtung  des  Gebirgszuges  und  von  der  Gestalt 
und  Lagerung  der  Gipfel  und  Einschnitte  ganz  wesentlich  beeinflusst 
werden. 

Macht  sich  doch,  um  bei  einem  bereits  benutzten,  mir  gerade  ge- 
läufigen Beispiele  zu  bleiben,  der  Einfluss  der  Alpen  auf  die  Windrichtungen 
bis  weit  in's  Vorland  hinein  geltend,  so  dass  noch  in  dem  in  Luft-Linie 
doch  immerhin  mehr  als  40  km  von  der  ersten  Kette  entfernten  Manchen 
die  dem  Kamme  parallelen  Windrichtungen  West  und  Ost  weitaus  das  üeber- 
gewicht  über  alle  übrigen  haben,  während  sonst  in  Deutschland  Südwest  und 
Nordost  bevorzugte  Richtungen  sind. 

Dass  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Erdoberfläche  die  Winde  eine 
ganz  ausserordentliche  Abschwächung,  d.  h.  ihre  Geschwindigkeit  eine  höchst 
beträchtliche  Verzögerung  erleidet,  und  dass  auch  die  Richtung  schon  in 
sehr  massigen  Höhen  eine  ganz  andere  sein  kann,  dies  sind  ohnehin  be- 
kannte Thatsachen. 

Wenn  wir  also  genaueren  Aufschluss  erhalten  wollen  über  die  Luft- 
zirkulation in  der  Atmosphäre,  so  bleibt  neben  scharfer  Beobachtung  des 
Wolkenzuges  womöglich  unter  Zuhülfenahme  photogrammetrischer  Messung 
kein  anderes  Hülfsmittel  als  der  Luftballon. 

Sprechen  wir  endlich  noch  von  einem  Punkte,  dem  in  neuester  Zeit 
erhöhte  Aufmerksamkeit  zugewendet  wird,  von  der  Luftelektrizität,  so  hat 
es  den  Anschein,  als  ob  zur  Lösung  dieses  Räthsels  das  Heranziehen  von 
Ballonbeobachtungen  überhaupt  unerlässlich  sei,  da  es  hier  noch  mehr  als 
sonstwo  nöthig  ist,  alle  fremdartigen  Einflüsse  fernzuhalten. 

Endlich  sind  wir  nach  all'  den  hier  berührten  Gesichtspunkten  auf  den 
Ballon  angewiesen,  sowie  es  sich  darum  handelt,  die  Forschung  in  sehr 
grosse  Höhen  zu  tragen,  da  er  in  dieser  Hinsicht  doch  ungleich  mehr  zu 
bieten  vermag,  als  man  mit  grösster  Mühe,  Ausdauer  und  Hingebung  durch 
Bergbesteigungen  erreichen  kann,  ganz  abgesehen  davon,  dass  man  dabei 
überhaupt  auf  wenige  Punkte  der  Erdoberfläche  beschränkt  ist. 

In  wieviel  günstigerer  Lage  sich  der  Luftschiffer  befindet,  als  der  Berg- 
steiger, sowie  es  sich  um  Höhen  handelt,  die  4000  oder  5000  m  übertreffen, 
dies  brauche  ich  in  diesem  Kreise  kaum  näher  auseinanderzusetzen. 

Nach  dem  hier  Gesagten  möchte  es  aber  beinahe  den  Anschein  haben, 
als  sei  das  Uebergewicht,  weiches  die  Ballons  hinsichtlich  des  Werthes  ihrer 
Beobachtungen  gegenüber  den  an  Gebirgsstationen  gewonnenen  besitzen,  ein  so 
gewaltiges,  dass  es  sich  kaum  lohnte,  solche  Stationen  mit  soviel  Mühe  und 
Kosten  einzurichten  und  zu  erhalten. 

Dem  ist  aber  nicht  so,  die  Höhenstationen  haben  ebenfalls  ihre  eigenen 
schwerwiegenden  Vorzöge,  Vorzüge,  die  ihnen  in  den  Augen  des  Meteorologen 
hohen  Werth  verleihen. 

Vor  Allem  ist  es  die  unveränderliche  fest  bestimmbare  Lage  und  dann 
die  Möglichkeit,  sie  jedei-zeit,  Sommer  und  Winter,  in  Sturm  und  Unwetter, 
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gleichmässig  im  Gange  zu  halten,  ja,   wenn  man  sie  mit  Registrirapparaten 
versieht,  Tag  und  Nacht  Aufzeichnungen  zu  gewinnen. 

Beim  Ballon  bestimmt  man  die  jeweilige  Höhe  aus  dem  Barometer- 
stand, d.  h.  nach  gewissen  Yoraussetzangen  über  die  Yertheilung  des  Luft- 
druckes im  vertikalen  Sinne;  wollen  wir  diese  Vertheilung  selbst  unter- 
suchen, wie  dies  bei  festen  Observatorien  am  Fusse  in  massiger  Höhe  und 
am  Gipfel  eines  Berges  möglich  ist,  so  fehlt  uns  jeder  sichere  Anhaltspunkt. 

Nur  wenn  man  auf  trigonometrischem  oder  photogrammetrischem  Wege 
die  Höhe  des  Ballons  in^  einwurfsfreier  Weise  ermitteln  und  gleichzeitig  oben 
Ablesungen  machen  würde,  könnte  man  diesen  Mangel  beseitigen. 

Der  Uebelstand,  dass  man  beim  Ballon  nur  zeitweise  von  ganz  zer- 
streuten und  schwer  definirbaren,  deshalb  auch  kaum  vergleichbaren  Punkten 
Angaben  erhält,  lässt  sich  natürlich  nie  beseitigen  und  tritt  hier  noch  weit 
schärfer  hervor,  als  etwa  bei  den  Beobachtungen  von  Schiffen,  deren  Lage 
sich  nicht  nur  besser  bestimmen  lässt,  sondern  die  auch  viel  häufiger  ge- 
wisse Stellen  des  Ozeans  kreuzen. 

Man  könnte  deshalb  die  Ballons  mit  Reiterpatrouillen  oder  leichten 
fliegenden  Kolonnen  vergleichen,  die  beim  Ausbruche  eines  Krieges  zum 
Rekognosziren  über  die  Grenze  ausgesandt  werden,  während  die  Berg- 
stationen den  nahe  der  Grenze  gelegenen  befestigten  Punkten  gleichen,  auf 
die  man  sich  im  Nothfalle  immer  wieder  zurückziehen  kann. 

Aber  nun  erst  zu  der  Hauptfrage,  welche  Bedeutung  haben  denn  solche 
Beobachtungen  in  grossen  Höhen  überhaupt  für  die  Wissenschaft.,  dienen  sie 
nur  zur  Befriedigung  allgemeiner  Wissbegierde,  oder  bilden  sie  thatsächlich  ein 
nothwendiges  Glied  in  der  Kette  unserer  Kenntnisse? 

Diese  Frage  wurde  schon  theilweise  und  zwar  Letzteres  bejahend  be- 
antwortet, aber  doch  noch  nicht  mit  dem  vollen  Nachdruck,  den  man  ihr  heut 
zu  Tage  zu  geben  berechtigt  ist. 

So  lange  die  Meteorologie  mehr  den  Charakter  einer  geographisch- 
statistischen Wissenschaft  an  sich  trug,  so  lange  man  sich  begnügte,  das 
Klima  der  einzelnen  Orte  durch  Mittelwerthe  zu  kennzeichnen  und  die  Be- 
wegungen der  Atmosphäre  in  ein  —  nebenbei  bemerkt,  äusserst  lückenhaftes 
und  vielfach  unrichtiges  —  Schema  zu  bringen,  hatten  die  bei  Ballonfahrten 
gesammelten  Beobachtungen  nur  geringere  Bedeutung. 

In  der  Gegenwart,  wo  man  dahin  strebt,  den  ursächlichen  Zusammen- 
hang der  atmosphärischen  Vorgänge  zu  enträthseln,  heute,  wo  man  die 
Meteorologie  als  die  Physik  des  Luftmeeres  bezeichnen  darf,  da  gewinnen 
sie  geradezu  grundlegende  Wichtigkeit. 

Früher  bedeutete  z.  B.  die  Kenntniss  der  mittleren  Temperaturverthei- 
lung  in  der  freien  Atmosphäre  eine  wünschenswerthe  Bereicherung  unseres 
Wissens,  den  Einblick  in  die  eigentliche  Dynamik  des  Luftmeeres  konnte 
sie  nicht  fördern,  da  für  eine  solche  überhaupt  noch  alle  Grundlagen  fehlten. 

Heute   bildet   das  Studium  dieser  Vertheilung   an  einem  bestimmten 
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Tage  nnd  in  *  einem  bestimmten  Augeöblicke  unter  Berücksichtigung  der 
gleichzeitig  in  weitem  Umkreise  auf  Bergen  und. an >. der  übrigen  Erd- 
oberfläche gemachten  Aufzeichnungen   einen   hochwichtigen  Gegenstand  der 

Forschung. 

Wir  wissen,  dass  die  Erwärmung  und  Entwännung  der  Luft  anter  dem 
Einflüsse  der  Ein-  und  Ausstrahlung  wesentlich  an  der  Oberfläche  der  Erde 
oder  des  Meeres  und  in  deren  unmittelbarer  Nähe  erfolgt,  dass  ein  Theil 
der  ausgetauschten  Wärmemengen  auch  in  d^r  Atmosphäre  selbst  auf- 
genommen und  abgegeben  wird,  wir  wissen  endlich,  dass  die  höhere 
Temperatur  der  unteren  Luftschichten  in  nicht  geringem  Maasse  dem  Um- 
stände zuzuschreiben  ist,  dass  aufsteigende  Luftmengen  sich  wegen  der  mit 
dem  Aufsteigen  verbundenen  Ausdehnung  abkühlen,  absteigende  wegen  der 
gleichzeitig  erfolgenden  Kompression  sich  erwärmen. 

In  welchem  Umfange  aber  diese  verschiedenen  Faktoren  in  Betracht 
kommen,  darüber  kOnneii  wir  bis  jetzt  kaum  Vermuthungen  aufstellen.  Im 
Gegentheil,  die  Erklärung  der  thatsächlich  beobachteten  Temperaturverthei- 
lung  im  7eü;ikalen  Sinne  bildet  gegenwärtig  für  uns  noch  ein  ungelöstes 
Problem. 

Wäre  man  dagegen  im  Stande,  ein  Lufttheilchen  auf  seinem  Wege  dafch 
die  Atmosphäre  zu  bereiten  und  hätte  man  an  jeder  Stelle  Eenntniss  von 
dem  Werthe  des  Luftdruckes,  der  Temperatur,  sowie  der  Menge  bei- 
gemischten Wasserdampfes,  so  Hesse  sich  nach  Maass  und  Zahl  angeben, 
wieviel  Wärme  dieses  Theilchen  auf  einem  bestimmten  Stücke  seiner  Bahn 
aufgenommen  oder  abgegeben  hat. 

Solche  Angaben  können  aber  Ballonfahrten  liefern,  und  dies  um  so 
besser,  als  nicht  einmal  die  Eenntniss  der  Höhe  erforderlich  ist,  sofern  nur 
die  eben  erwähnte  Trias  von  Werthen  gegeben  ist. 

Dabei  ist  der  Luftschiifer  seit  Kurzem  durch '  die  schöne  Erfindung  des 
Aspirationspsychrometers,  die  man  Herrn  Dr.  Assmann  verdankt,  in  die 
Lage  gesetzt,  Temperatur  und  Feuchtigkeit  mit  Schärfe  zu  messen. 

Ganz  besonderes  Interesse  bieten  derartige  Bestimmungen  dann,  wenn 
der  Luftschiffer  eine  Wolkenschicht  durchschneidet,  um  oberhalb  wieder 
heiteren  Himmel  zu  finden,  und  gerade  dies  ist  einer  der  Fälle,  in  welchen 
sich  das  fliegende  Observatorium  der  Bergstation  weit  überlegen  zeigt. 

Es  wurde  schon  oben  darauf  hingewiesen,  dass  der  intensivste  Wärme- 
austausch im  Allgemeinen  am  Erdboden  selbst  stattfindet;  dort  haben  wir 
bei  heiterem  Himmel  die  stärkste  Erwärmung  durch  die  Sonne,  die  stärkste 
Ausstrahlung  während  der  Nacht  oder  an  klaren  Wintertagen  —  dies  gilt 
aber  eben  nur  von  klaren  Tagen. 

Schwebt  eioe  Wolkenschicht  über  der  Erde,  dann  wird  dieses  Gebiet 
lebhaftesten  Austausches  an  die  obere  Grenze  dieser  Schicht  verlegt,  dort 
müssen  die  Sonnenstrahlen,  sei  es  direkt  erwärmend,  sei  es  die  Verdunstung 
befördernd,  sei  es  sonstwie  Arbeit  leistend,  ihre  kräftigste  Wirkung  äussern, 
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dort  mnss  aber  auch  im  Winter  und  zur  Nachtzeit  die  Ausstrahlnng  gegen 
den  kalten  Weltraum  sich  am  auffallendsten  geltend  machen. 

Und  wie  wir  sehen,  dass  die  Konfiguration  von  Festland  und  Wasser 
die  Wärmevertheilung  an  der  Erdoberfläche  in  der  einschneidendsten  Weise 
beeinflusst,  so  müssen  die  in  der  Luft  schwebenden  Wolkenmassen, 
schwimmenden,  stets  ihre  Gestalt  ändernden  Inselmassen  vergleichbar,  für 
den  Wärmeaustausch  in  der  Atmosphäre  von  höchster  Bedeutung  sein. 

Fragen  wir  aber,  wie  sich  dies  im  Einzelnen  und  in  welchem  Maass- 
stabe es  sich  geltend  macht,  dann  sind  wir  wieder  auf  allgemeine  Ueber- 
legnngen  und  Vermuthungen  angewiesen  und  stehen  vor  Lücken  im 
Beobachtungsmateriale,  deren  Ausfüllung  nur  von  den  Luftschiffern  zu  er- 
warten ist. 

Ich  möchte  deshalb  auch  den  Herren  der  geehrten  Versammlung,  die 
selbst  solche  Fahrten  aasführen,  die  Beobachtungen  über  die  Temperatur- 
verhältnisse beim  Durchschneiden  von  Wolken  und  insbesondere  an  der  oberen 
Fläche  derselben  aufs  Wärmste  an's  Herz  legen. 

Aber  auch  wenn  es  nicht  möglich  ist,  Reihen  von  Messungen  über 
Luftdruck,  Temperatur  und  Feuchtigkeit  zn  machen,  so  bieten  schon  die 
Flugbahnen  an  sich  hohes  meteorologisches  Interesse! 

Sie  geben  uns  Aufschluss  übei*  Windrichtung  und  Windgeschwindigkeit 
in  verschiedenen  Höhen  und  liefern  nhs  damit  schon  wichtige  Elemente  zur 
Ergänzung  der  Wetterkarten,  wie  sie  alltäglich  mehrere  Male  an  den  grossen 
Zentralstellen  der  Wettertelegraphie  gezeichnet  werden  und  wie  sie  sich  nach 
längerer  Zeit  unter  Benutzung  der  von  den  verschiedenen  Instituten  ver- 
öffentlichen  Beobachtungen  für  die  unterste  Luftschicht  genau  feststellen 
lassen. 

Freilich  bieten  für  diese  Ergänzung  die  Angaben  einer  einzigen  Flug- 
bahn nur  ein  sehr  beschränktes  Material. 

Wäre  es  dagegen  möglich,  an  verschiedenen  Punkten  Europa's,  oder 
sei  es  auch  nur  Deutschlands,  gleichzeitige  Auffahrten  zu  veranlassen,  so 
müsste  man  im  Zusammenhalte  mit  den  Beobachtungen  der  Tieflandsstationen, 
der  Gebirgsstationen  und  der  Schiffe  für  einen  solchen  Tag  ein  Bild  erhalten 
von  dem  Zustande  der  Atmosphäre,  wie  wir  es  zur  Zeit  uns  kaum  aus- 
malen können. 

Indem  man  es  unternommen  hat,  die  atmosphärischen  Zustände,  wie 
sie  in  einem  gegebenen  Augenblicke  über  einem  grösseren  Theile  der  Erd- 
oberfläche herrschen,  kartographisch  festzuhalten  und  die  Aenderungen  dieses 
Bildes  nach  bestimmten  Zeitiutervallen  zu  untersuchen,  hat  man  der  Forschung 
neue  Bahnen  eröffnet. 

Das  Einschlagen  dieses  Weges  hat  in  kurzer  Zeit  Früchte  gezeitigt, 
die  man  früher  kaum  ahnen  konnte. 

Wäre  es  möglich,  diese  Methode,  die  sogenannte  synoptische  Methode, 
auch  auf  Schichten  anzuwenden,  die  um  1000,  2000  oder  3000  m  von  der 
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Erdoberfläche  abstehen,  so  würde  dies  ohne  allen  Zweifel  einen  neuen  gewal- 
tigen Fortschritt  im  Verständniss  der  Witterungsvorgänge  im  Gefolge  haben. 

Auf  die  Bedeutung  solch  gleichzeitiger  Auffahrten  ist  meines  Wissens 
zuerst  von  Gaston  Tissandier  hingewiesen  worden  und  bildet  die  Verwirk- 
lichung derselben  einen  Lieblingswunsch  dieses  kühnen  Luftschiffers. 

Dass  er,  einmal  ausgesprochen,  auf  einen  Meteorologen  zündend  wirken 
muss,  ist  selbstverständlich. 

Ebenso  selbstverständlich  aber  ist,  dass  jeder  Fortschritt  in  der  Er- 
kenntniss  der  atmosphärischen  Vorgänge  auch  auf  die  Entwickelung  der 
Luftschiffifahrt  ihre  Röckwirkung  äussern  muss. 

Durch  die  physikalische  Erforschung  der  Meere,  wie  sie  von 
Kapt.  Maury  seiner  Zeit  in  so  nachdrücklicher  Weise  eingeleitet  wurde  und 
wie  sie  nun  alle  Kulturvölker  in  edlem  Wettstreite  weiter  führen,  sind  die 
Seefahrten  um  einen  ganz  erheblichen  Bruchtheil  rascher  und  in  gleichem 
Maasse  sicherer  geworden. 

Der  Gewinn  an  Zeit  und  Material,  der  durch  diese  Untersuchungen 
erzielt  wurde,  berechnet  sich  im  Jahre  nach  Millionen,  gar  nicht  zu  reden 
von  den  Hunderten,  ja  vielleicht  Tausenden  von  Menschenleben,  welche  ge- 
steigerte Einsicht  vor  einem  grausen  Geschicke  bewahrt. 

So  muss  auch  die  Sicherheit  der  Luftfahrten  steigen  in  demselben 
Maasse,  in  welchem  unsere  Eenntniss  der  atmosphärischen  Bewegungen 
wächst,  sowie  die  Vertrautheit  des  Luftschiffers  mit  diesen  Vorgängen. 

Windrichtung  und  Windstärke  an  der  Erdoberfläche  sind  gerade  die- 
jenigen Elemente,  welche  man  auf  Grundlage  telegraphischen  Materials 
wenigstens  für  die  nächsten  24  Stunden  verhältnissmässig  am  sichersten 
vorhersagen  kann. 

Sollte  es  bei  ernstem  Verfolgen  dieser  Studien  und  bei  der  that- 
kräftigen  Mitwirkung  der  Luftschiffer  unmöglich  sein,  diese  Vorhersage  auch 
auf  höhere  Schichten  der  Atmosphäre  auszudehnen? 

Gewiss  nicht,  liefern  doch  die  bekannten  Erfahrungen  über  den  Land- 
und  Seewind,  der  in  den  untersten  Schichten  und  in  massiger  Höhe  die  ent- 
gegengesetzte Richtung  besitzt,  den  direkten  Beweis  für  eine  solche 
Möglichkeit. 

Mit   der  Eenntniss    der  Windrichtungen  in  verschiedenen  Höhen  wäre 
aber  schon  viel  gewonnen  zur  Erreichung  vorgesteckter  Ziele  und  dürfte  eine 
Verfolgung   dieses  Punktes   wohl  mehr  Aussicht  auf  Gelingen  eröffnen,    als 
die  Versuche  zu    einer  Steuerung    des  Luftschiffes  mit  mechanischen  Hülfe-, 
mittein. 

Wie  dem  aber  auch  im  Einzelnen  sein  mag,  eines  steht  fest,  dass  enges 
Zusammengehen  von  Theorie  und  Praxis  jedenfalls  beiden  zum  Segen 
gereicht. 

Ist  doch  dieses  Zusammengehen  das  charakteristische  Kennzeichen  der 
modernen  Technik  und  damit  —  wie  man  wohl  sagen  darf  —  unserer  Zeit 
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Lassen  Sie  uns  deshalb  dieses  Zusammenwirken  pflegen,  lassen  Sie  es 
uns  mit  doppeltem  Eifer  pflegen,  nachdem  sich  nicht  verkennen  lässt,  dass 
Deutschland  auf  dem  Gebiete  der  wissenschaftlichen  Luftreisen  sich  von 
anderen  Nationen  hat  überflügeln  lassen,  während  wir  doch  auf  so  viel 
anderen  Gebieten  durch  Fleiss,  Mühe  und  Ausdauer  allmählich  die  unbestrittene 
Führerschaft  errungen  haben. 

Ueber  die  Fortschritte  und  die  Aussicliten  im  Gebiete  der 

Luftschifflahrt. 

Erweiterung  des  Vortrags,  gehalten  am  21.  Oktober  1887  in  der  konstituirenden 
Versammlung  des  „Flugtechnischen  Vereins^  in  Wien,  von  Josef  Popper. 

(Fortsetzung  statt  Schluss.) 

Eine  direkte  Methode,  mittelst  von  einem  aufgestiegenen  Ballon  auf- 
gesammelter Gravitations-Arbeit  und  nachheriger  Elimination  des  Aero- 
staten  sehr  rasch  niederfliegen  zu  können  und  durch  Wiederholung  der 
Prozedur  durch  immerwährende  Hebung  und  Niederfahrt  ohne  jeden 
Maschinen-Motor  grosse  horizontale  Entfernungen  zu  durchfliegen,  stammt 
aus  den  30er  Jahren  dieses  Jahrhunderts;  es  publizirte  nämlich  im  Jahre 
1835  Georg  Reben  stein  in  Nürnberg  eine  Broschüre  des  Titels:  „Luft- 
schiffkunst", in  der  er  den  Gedanken  ausführte,  mittelst  eines  Warmluft- 
ballons zu  steigen  und  dann,  oben  angelangt,  den  Aerostaten  durch  geeignete 
Eonstruktionsbehelfe  in  einen  Fallschirm  zu  verwandeln,  der  dann  z.  B.  unter 
emem  Winkel  von  25^  nach  abwärts  mit  einer  Geschwindigkeit  von  30  Fuss 
pro  Sekunde  fliegen  sollte. 

Rebenstein's  Eonstruktions-Angaben  selbst  sind  ganz  und  gar  unaus- 
führbar.*) Besser,  aber  ebenfalls  unausführbar,  ist  der  Entwurf  derselben  Art, 
den  Ingenieur  Lippert  in  den  „Technischen  Blättern"  (Jahrgang  1876)  und 
in  einem  autographirten  Memoire  aus  dieser  Zeit  verfasste. 

Das  Verwandeln  eines  Aerostaten  hoch  oben  in  der  freien  Atmo- 
sphäre in  einen  ordentlichen,  versteiften  Fallschirm  ist  eine  Arbeit, 

*)  Behenstein  scheint  aber  jedenfalls  ein  sehr  denkender  Kopf  gewesen  zu  sein 
nnd  gelangte  in  manchen  Punkten  der  Physik  in  seinen  Spekulationen  so  weit,  als  es  vor 
der  Entdeckung  des  mechanischen  Wärmeäquivalents  möglich  war.  Ich  finde  in  dem 
Tjn dal r sehen  Werke  „Die  Wärme,  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung"  auf  Seite  50 
der  deutschen  Ausgabe  folgende,  Rebenstein  betreffende,  Stelle:  „Ich  verdanke  Herrn 
Wheatstone  die  Kenntniss  einer  merkwürdigen  und  seltenen  Abhandlung  von  6.  Reben- 
stein mit  dem  folgenden  Titel:  Fortschritt  unserer  Zeit.  Erzeugung  der  Wärme  ohne 
Brennmaterial,  oder  Beschreibung  eines  mechanischen,  auf  physikalische  und  mathe- 
matische Beweise  gestützten  Verfahrens,  mittelst  dessen  Hitze  aus  der  atmosphärischen 
Luft  entnommen  und  in  hohem  Grade  konzentrirt  werden  kann.  Der  wohlfeilste  Ersatz 
für  Brennmaterial  in  allen  Fällen,  wo  Feuerung  nöthig  ist.  Rebenstein  deduzirt  aus  den 
Versuchen  von  Du  long  die  Menge  der  Wärme,  die  sich  bei  dem  Zusammenpressen  von 
Gas  entwickelt.  Es  ist  jedoch  keine  Ahnung  der  dynamischen  Theorie  in  dieser  Schrift 
enthalten;  seine  Wärme  ist  Materie  —  der  Wärmestoff,  der  aus  der  Luft  gepresst  wird, 
wie  Wasser  aus  einem  Schwämme. 
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die  eine  Wooderleistang  technischer  AusfuhruDg  erfordern  würde;  die  Zeit- 
verlaste beim  Landen  und  neuerlichen  Anheizen  treten  ebenfalls  störend  auf: 
die  Manöver  mit  dem  Fallschirm  selbst  sind,  wenn  man  die  vorgeschlagenen 
Mittel  näher  ansieht,  so  prekär,  ja  so  gefährlich,  dass  man  wohl  behaupten 
kann,  die  ganze  Idee  der  „Parachute- Montgolfiere",  so  interessant  sie 
auch  genannt  werden  kann,  sei,  wenigstens  bei  den  bisherigen  EonstrQktions* 
vorschlagen,  in  Beziehung  auf  Ausführbarkeit  und  Betriebsweise  ohne  jeden 
Werth. 

Trotz  dieser,  doch  nur  rein  praktischen  und  konstruktiven  Gebrechen 
könnte  der  Gedanke  dennoch  einen  bleibenden  Werth  besitzen  und  einer 
weiteren  Bearbeitung  durch  die  Techniker  würdig  sein,  wenn  es  wahr  wäre, 
—  wie  es  die  betreflFenden  Projektanten  behaupten  —  dass  eine  solche  Flug- 
methode prinzipiell  ökonomischer  als  andere  sei. 

In  einer  „Erwiderung",  die  dem  Aufsatze  G.  Schmidt's  „Ueber  Flug- 
technik'' in  der  Zeitschr.  d.  Oesterr.  Ingen.-  u.  Arch.-V.  vom  Jahre  1877  als 
Anhang  beigefügt  ist,  giebt  Lipper t  eine  diesbezügliche  Rechnung ;  in  dieser 
Betrachtung  vergleicht  er  eine  schräg  auffahrende  Montgolfi^re,  die  dann, 
ausgeblasen,  als  Fallschirm  schräg  niederfährt,  mit  einem  horizontal  fliegenden 
Drachenflieger  (Aeroplan),  der,  in  derselben  Zeit  (315  Sekunden)  eine 
gleiche  Last  (10000  kg)  von  einem  Punkte  nach  einem  anderen,  in  beiden 
Fällen  6828  m  weit  entfernten,  in  gleichem  Niveau  gelegenen  Punkte 
transportirt,  und  da  findet  denn  Lippert  bei  Anwendung  der  auch  von 
Schmidt  aufgestellten  und  benutzten  Formeln,  dass  die  Parachute-Montgolfifere 
•nur  467  H.P.,  der  Drachenflieger  aber  882  H.P.  benöthige. 

Dieser  Gewinn  an  Arbeitsgrösse  wäre  gewiss  ein  sehr  bedeutender  zu 
nennen,  und  da  dieses  so  günstige  Ergebniss  von  Lippert  auch  noch  in  seinen 
neueren  Publikationen*)  aufrecht  erhalten  wird,  so  dass  vielleicht  bei  den  Flug- 
technikern die  Meinung,  in  der  Flugart  der  Parachute-Montgolfifere  eine 
prinzipiell  ökonomische  Methode  zu  besitzen,  bestehen  bleiben  könnte,  so 
erscheint  es  üothwendig,  diese  Rechnung  Lippert's,  wie  es  oben  bei  anderen 
Vorschlägen  geschah,  ebenfalls  einer  kritischen  Untersuchung  zu  unterziehen. 

Die  Analyse  jenes  Lippert'schen  Kalküls,  führt  nun  zur  Erkenntniss 
mannigfacher  Fehler  und  zwar  von  verschiedenen  Kategorien,  deren  Auf- 
deckung nicht  nur  geeignet  sein  dürfte,  das  uns  hier  speziell  interessirende 
Thema  zur  grösseren  Klarheit  zu  bringen,  sondern  auch  dazu,  um  bei  Rechnungs- 
ansätzen in  flugtechnischen  Untersuchungen  überhaupt  vor  manchen  Fehlern 
und  Uebersehen  zn  bewahren. 

Bevor  ich  in  den  Gegenstand  näher  eingehe,  werde  ein  BegriflF  eingeführt, 
den  wir  auch  in  dem  später  folgenden  mathematischen  Kapitel  öfters  brauchen 
werden,  nämlich  der  stets  mit  dem  Buchstaben  m  zu  bezeichnende  Begriff 
des  „relativen  Reduktions-Koeffizieuten". 

•)  Und  auch  noch  gelegentlich  einer  am  17.  April  d.  J.  im  Flugtechnischen  Verein 
in  Wien  abgehaltenen  Diskussion. 
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Denkt  man  sich  nämlich  eine  Tischplatte  oder  ein  Ellipsoid  oder  einen 
zugespitzten  Luftballon  in  Beziehung  auf  das  Verhalten  bei  der  Bewegung 
in  der  freien  Luft,  so  fasse  man  an  diesen  Körpern  stets  eine  Breit-  und  eine 
Schmalseite,  noch  deutlicher  gesagt,  eine  breite  Bauchfiäche  und  eine  schmale 
Stirnfläche,  in's  Auge;  jede  dieser  Flächen,  resp.  F  und  /  benannt,  würde 
durch  einen  senkrecht  stossenden  Luftstrom  einen  Widerstand  erfahren,  der 
im  Falle  ebener  Flächen  diesen  selbst,  im  Falle  gewölbter  oder  zugespitzter 
Flächen  —  wie  beim  Ellipsoid  und  Luftballon  —  den  „reduzirten"  Flächen 
proportional  sein  wird;  in  die  Rechnungen  werden  daher  stets  die  reduzirten 
Flächen,  5  F  und  -n/,  eingehen,  wobei  i  und  t\  für  den  Fall  von  Prismen,  wie 
es  die  Tischplatte  ist,  also  für  ebene  Flächen,  =  1  sind,  und  weiche 
Koeffizienten  wir  die  absoluten  Reduktions  -  Koeffizienten  nennen  können; 

das  Verhältniss -T^r  aber  wollen  wir  den  relativen  Reduktions-KoSffizienten 

nennen,  und  ihn  stets  mit  m  bezeichnen,  wobei  m  stets  <  1  sein  wird;  diese 
Grösse  m  charakterisirt  daher  die  Bauart  eines  Körpers  betreffs  seines  Ver- 
haltens gegen  Luftströmungen  nicht  nur,  wie  es  i  oder  f)  thun,  bezüglich 
einer  Richtung,  sondern  bezüglich  einer  Ebene,  in  der  die  relative  Be- 
wegung gegen  die  Luft  vor  sich  geht. 

Dieses  m  ist  darum  von  Wichtigkeit,  weil  von  ihm  das  ganze  Regime 
der  Fahrt  eines  nicht  kugelförmigen  Körpers  abhängt  und  weil  namentlich 
beim  schrägen  Fluge  in  flachster  Bahn  —  von  welchem  Falle  wir 
schon  bei  Wellner's  Segelballon  sprachen  —  betreffs  der  Neigung  der  Bahn- 
linie gegen  die  horizontale  Stellung  des  ganzen  Körpers  in  seiner  Bahnlinie- 
der  Geschwindigkeit  und  auch  der  nothwendig  aufzuwendenden  Sekunden- 
arbeit (H.P.)  eben  dieses  m  eine  maassgebende  Rolle  spielt. 

Um  nun  seine  Vergleichung  rechnerisch  durchzuführen,  setzt  Lippert  vor- 
aus, der  Schirmballon  (die  Montgolfi^re)  steige  zuerst  schräg  während  215  Se- 
kunden und  zwar  mit  einer  solchen  Aufblähungsform  auf,  dass  ?»  =  0,01 
sei,  und  falle  dann  als  blosser  Fallschirm  —  nach  Auslassen  der  heissen 
Luft  —  mit  m  =  0,001,  also  viel  zugeschärfter,  während  100  Sekunden, 
schräg  nieder;  mit  diesen  Annahmen  und  den  oben  bereits  mitgetheilten  Zahlen 
betreffs  Distanz,  Zeit  und  Last  £ndet  er  dann  das  erwähnte  so  günstige  Er- 
gebniss,  nämlich  einen  Arbeitsaufwand  von  nur  467  H.P.  gegenüber  882  H.P., 
die  eben  ein  D  rachenflieger  mit  demselben  m  =  0,001,  wie  der  niederfahrende 
Fallschirm  es  besitzt,  benöthigen  würde. 

Der  erste  Fehler  nun  liegt  in  Folgendem:  der  Arbeitsaufwand  von 
467  H.P.  gilt  nur  dann,  wenn  man  ihn  als  Durchschnitt  der  Arbeiten  während 
der  ganzen  Flugzeit  berechnet;  in  Wirklichkeit  beträgt  die  Sekundenarbeit  des 
während  215  Sekunden  aufsteigenden  Warmluftmotors  in  Lippert's  eigener 
Rechnung  684  H.P.,  und  Lippert  vertheilt  nun  in  Gedanken  diese 
Sekundenarbeit  auf  die  totale  Flugzeit  von  315  Sekunden,  so  dass  jene 
467  H,P.  resultiren. 
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Es  ist  aber  in  flngtechnischen  Betrachtungen  bezQglich  der 
wichtigen  Frage  nach  Ermöglichnng  der  Herstellang  genügend  leichter  Motoren 
durchaus  nicht  zulässig,  Mittel  werthe  zwischen  den  verschiedenen 
Sekundenarbeiten  in  verschiedenen  Phasen  des  Flugprozesses  zu  rechnen; 
denn  Alles  hängt  eben  nur  von  jener  Phase  ab,  in  welcher  der  gross te 
Verbrauch  an  Sekundenarbeit  noth wendig  erscheint;  dies  geht  so  weit,  dass, 
wenn  man  während  fast  der  ganzen  Fahrt  gar  keine  Arbeit,  während  einer 
einzigen  Sekunde  aber  einen  zu  starken,  also  zu  schweren  Motor  benöthigen 
würde,  das  Fliegen  dadurch  unmöglich  wäre. 

Es  ist  ja  auch  bei  unseren  Landstrassen-Fahrteu  nicht  anders;  ist  zwischen 
zwei  Orten  die  Strasse  noch  so  vollkommen  glatt  und  eben,  an  einer  ganz 
kurzen  Stelle  aber  ein  Hügel  vorhanden,  der  ohne  Vorspann,  also  ohne  ver- 
grösserte  Sekundenarbeit,  nicht  zu  überwinden  ist,  so  ist,  wenn  dieser  Vor- 
spann nicht  zur  Verfügung  gestellt  werden  kann,  das  Erreichen  des  anderen 
Ortes  unmöglich.  Immer  wird  alles  von  dem  ungünstigsten  Extrem  des 
Regimes  abhängen. 

Jene  Durchschnittszahl  von  467  H.  P.  ist  daher  nur  ein  abstraktes 
Begriffsergebniss,  aber  keine  reale  Ausdrucksweise  einer  Motorgrösse,  wir 
müssen  also  bei  der  Zahl  von  684  H.P.  stehen  bleiben,  gegenüber  882  des 
Drachenfliegers. 

Denken  wir  uns  diese  Korrektur  nun  angebracht,  so  begegnet  uns 
folgendes  weitere  Bedenken: 

Behufs  Ermöglichung  einer  richtigen  Vergleichung  nahm  Lippert  315 
Sekunden  für  beide  Flugmotoren,  also  gleiche  Flugzeiten,  an;  nun  ist  aber 
wohl  beim  Drachenflieger  die  Geschwindigkeit  eine  konstante,  bei  der 
Parachute-Montgolfiöre  aber  eine  veränderliche,  nämlich  im  Beginn  und  am 
Ende  jeder  Schrägfahrt,  und  nur  im  mittleren  Theile  der  Bahn  ist  ein 
Beharrungszustand  vorhanden;  in  Folge  dessen  wird  einerseits  die  Flugzeit 
vergrössert,  und  andererseits  in  die  ganze  Vergleichung  eine  Unbestimmt- 
heit hineingebracht,  die  von  den  vorhandenen  lebendigen  Kräften  herrührt. 
Der  Drachenflieger  hat  nämlich  vom  Beginn  bis  zum  Ende  seiner  Fahrt  keine 
Aenderung  seiner  lebendigen  Massenkraft  erlitten,  man  braucht  sie,  einmal  als 
vorhanden  angenommen,  gar  nicht  in  den  Kalkül  der  MotoJ'grösse  mit  ein- 
zubeziehen. 

Beim  Schirmballon  jedoch  ändert  sich  während  der  Fahrt  diese  Energie 
sehr  bedeutend;  jene  Aenderung  beim  Beginn  und  Ende  jeder  einzelnen 
Schrägfahrt  könnte  man  wohl  dadurch  in  der  Rechnung  berücksichtigen, 
dass  man  den  grösseren  Zeitaufwand  zum  Fliegen  berechnen  würde  —  wodurch 
aber  andererseits  die  Zahl  von  315  Sekunden  nicht  mehr  gültig  bliebe  — 
aber  jene  Aenderung  durch  die  bedeutend  schnellere  Abwärts  fahrt  als 
Auffahrt  —  wegen  des  kleineren  m  ist  jene  nahe  48  m  gegenüber  10,7  m  — 
ändert  die  Zahl  der  H.P.  ganz  bedeutend;  denn  die  Massen  sind  hier  sehr 
grosse  und  wenn  man  die  vorhandenen  Differenzen  an  Energie  berechnet  und 
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fragt:  Wie  werden  dieselben  geliefert?  Welche  Zeit  soll  man  annehmen,  die 
z.  B.  die  Schwere  oben  am  Gipfel  des  Zickzacks  braucht,  um  die  erhöhte 
Energie  einzuprägen?  —  so  gelangt  man  zu  Zahlen,  die  das  Resultat  sehr 
wesentlich  beeinträchtigen.  Es  wäre  eine  eigene,  höchst  komplizirte  Rechnung 
nöthig,  um  ein  Arrangement  der  Fahrt  auszudenken,  demzufolge  alle  diese 
Faktoren  berficksichtigt  wurden,  z.  B.  indem  man  annimmt:  Der  Ballon  steige 
mit  der  lebendigen  Kraft  =  0  aaf,  erreiche  einen  Beharrungszustand,  oben 
nehme  er  wieder  bis  auf  0  ab,  sodann  lasse  man  allmählich  durch  die  Schwere 
Energie  einprägen,  der  Fallschirm  falle  anfangs  beschleunigt,  dann  gleichförmig 
(mit  47  m)  schief  herab  und  gegen  Ende  der  Bahn  wieder  in  der  Art 
verzögert,  dass  er  mit  der  Energie  =  0,  allgemein:  mit  der  ursprüng- 
lichen Energie,  unten  im  Horizont  ankäme;  so  wäre  demnach  die  Energie 
ungeändert  geblieben  und  die  Vergleichung  mit  dem  Drachenflieger  erlaubt; 
allerdings  ändert  sich  aber  dann  das  ganze  von  Lippert  gefundene 
Resultat. 

Einen  analogen  Einfluss  auf  die  Richtigkeit,  resp.  die  Unrichtigkeit,  des 
Resultats  des  Lippert'schen  Kalküls  hat  das  Uebersehen,  dass  die  Trans- 
formation eines  Ballons  in  einen  Fallschirm,  resp.  das  Auslassen  der 
Heissluft  und  die  Manöver  der  Stellungsänderung  der  Flächen  eine  gewisse 
Zeit  beansprucht;  es  wäre  schon  eine  enorme  Kunstleistung,  diese  Trans- 
formation z.  B.  in  1  Minute  jvorzunehmen,  die  ganze  Fahrzeit  dauert  aber 
nur  etwas  über  5  Minuten,  daher  hat  die  Schwere  Zeit  genug,  einen  beträcht- 
lichen grossen  Theil  der  erreichten  Höhe  oben  am  Gipfel  wieder  aufzuzehren, 
bevor  noch  der  schräge  Abwärtsflug  auch  nur  begonnen  hat. 

Ein  dritter  Fehler  liegt  in  der  gänzlich  willkürlichen  Annahme 
des  ?7)  =  0,01  für  den  Warmluftballon  und  der  dennoch  als  prinzipiell  und 
allgemein  gültig  aufgestellten  Behauptung:  Die  Methode  sei  ökonomischer 
als  jene  des  Drachenfliegers. 

Nichts  hindert  uns  ja,  m  z.  B.  =  0,02  oder  0,03  anzunehmen,  und 
sofort  wäre  das  Resultat  ein  anderes  und  zwar  ein  konträres.  Ich  berechnete 
mittelst  der  auch  von  Lippert  benutzten  Formeln  den  Fall  für  m  =  0,02  und 
da  ergab  sich  bei  einer  Flugzeit  von  293  Sekunden  für  beide  Flugmethoden 
und  einem  gegen  früher  um  nahezu  700  kg  vergrösserten  Ballonauftrieb  — 
schon  ein  Resultat  von  800  H.P.  gegenüber  den  882  des  Drachenfliegers,  also 
kein  wesentlicher  Gewinn  mehr ;  bei  nur  noch  um  ein  Geringes  grösserem  m 
wären  daher  beide  Methoden  —  eine  Korrektur  der  ersten  zwei  Fehler  hier 
ausser  Acht  gelassen  —  bereits  gleicliwerthig. 

Man  könnte  nun  denken,  dass  die  Annahme  des  m:=0,01  den  bis- 
herigen praktischen  Ergebnissen  des  Ballonbaues  entspreche,  so  dass  diese 
Annahme  keine  willkürliche,  die  meine  von  0,02  aber  übertrieben  ungünstig 
sei;  hierauf  sei  erwidert,  dass  z.  B.  m  bei  dem  Renard'schen  Ballon,  also 
dem  bisher  günstigst  konstruirten  —  nach  meiner  Berechnung  aus  einer 
Zeichnung   seines  Längsprofils   und   bekannten    anderen  Zahlengrössen    und 
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Koeffizienten  —  ungefähr  gleich  0,045,  also  noch  weit  über  meiner  Annahme 
hinaus,  ungünstig  sei. 

Die  Behauptung  Lippert's  einer  grösseren  Oekonomie  der  Flugmethode 
der  Parachute-  Montgolfi^re  gegenüber  dem  Drachflieger,  wenn  man  eine 
solche  einmalige  Zickzackfahrt  der  Untersuchung  unterwirft,  zeigt  sich 
daher  als  ungerechtfertigt. 

Dehnt  man  dann  die  Vergleichung  noch  weiter,  nämlich  auf  eine 
Wiederholung  der  Prozedur  mit  dem  Schirmballon,  aus  und  vergleicht 
also  die  Flugzeiten  bei  beiden  Methoden  für  eine  lange  Fahrt,  so  tritt 
seitens  der  Parachute -Montgolfi^re  noch  der  fernere,  höchst  maassgebende, 
ungünstige  Umstand  auf,  dass  jedes  neue  Anheizen,  wenn  es.  durch  Wind 
nicht  überhaupt  unmöglich  gemacht  wird,  eine  beträchtliche  Zeit  benöthigt; 
es  wäre  schon  eine  sehr  verdienstliche  Leistung,  einen  Warmluftballon  von 
jenen  von  Lippert  vorausgesetzten  Dimensionen,  z.  B.  in  15  Minuten,  auf- 
zublähen —  es  haben  sich  ja  bekanntlich  die  bisherigen  Lampen-  und 
Ofenkonstruktionen  noch  durchaus^  nicht  für  schnelle  Füllung  geeignet  gezeigt 
—  nehmen  wir  diese  Leistung  jedoch  als  erreicht  an,  so  hätten  wir  auf  je 
5  Minuten  Fahrt  der  Parachute -Montgolfi^re  nicht  weniger  als  15  Minuten 
Stillstand  behufs  Anheizens,  ausserdem  noch  einen  Zeitverlust  wegen  Prozedur 
des  Landens,  unterdessen  hätte  aber  der  Drachenflieger  —  seine  Möglichkeit 
mit  Zugrundelegung  der  ebenfalls  ziemlich  willkürlichen  Lippert^schen  An- 
nahme von  2500  m^  Drachenfläche  überhaupt  vorausgesetzt  —  einen  ganz 
enormen  Vorsprung  gewonnen. 

Was  bisher  aufgezeigt  wurde,  war  der  Nachweis  der  Unrichtigkeit  in 
der  Lippert'schen  Durchführung  der  Rechnung  und  Vergleichung  der 
erwähnten  zwei  Flugmethoden*);  noch  viel  wichtiger,  als  dieser  Nachweis,  ist 
aber  die  Hervorhebung  des  ferneren  Umstandes,  dass  die  ganze  Art  des 
Vergleichs  zwischen  diesen  zwei  Flugmethoden  unzulässig  sei. 

Wenn  wir  nämlich  voraussetzen,  dass  eine  nach  meinen  obigen  An- 
deutungen korrigirte  Rechnung  durchgeführt  wurde,  so  ist  mit  diesem 
Ausspruch  gemeint,  dass  selbst  ein  für  den  Drachenflieger  ungünstiges  Er- 
gebniss  betreffs  seiner  Abeitsökonomie  dennoch  nicht  beweise,  dass  er  weniger 
brauchbar  zur  Ermöglichung  des  Fliegens  sei,  als  es  die  Parachute -Mont^ 
golfiöre  ist. 

Lippert  ging  nämlich  bei  seiner  Vergleichung  von  dem  Gedanken  aus, 
die  Annahme  der  Gleichheit  der  horizontalen  Fluggeschwindigkeit  und  der 
zu  transportirenden  Last  involvire  bereits  eine  Gleichheit,  so  zu  sagen  eine 
gerechte  Abwägung,  der  Bedingungen  für  beide  Flugmethoden;  das  ist  aber 


*)  Auch  Prof.  G.  Schmidt  hatte  von  dem  Vorschlage  Lippert's  eine  ungünstige 
Meinung,  er  nahm  sich  im  Drange  seiner  anderen  Arbeiten  aber  nicht  die  Zeit,  die  Fehler 
desselben  aufzudecken.  In  einem  Schreiben  an  Lippert  selbst  (vom  16.  Dezember  1879) 
verglich  er  des  letzteren  Meinung,  durch  seine  Parachute -Montgolfiere  ökonomischer  zu 
fliegen,  als  mit  dem  Drachenflieger,  mit  der  Bemühung  um  ein  Perpetnam- mobile. 


i 
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dnrchaas  nicht  der  Fall  und  es  geht  hier  wie  so  oft  in  anderen  Fällen: 
vollständige  Gleichheit  involvirt  gerade  eine  Ungerechtigkeit,  eine  Ungleichheit.*) 

Die  absolute  Grösse  der  za  transportirenden  Last  spielt  hier  eine 
Hauptrolle  und  es  thut,  so  zu  sagen,  einer  Flugmaschiue  viel  mehr  „wehe^, 
ihre  Last  um  einen  gewissen  Betrag  grösser  zu  bekommen,  als  einem  Luft- 
ballon, so  dass  wir,  wenn  gleiche  Bedingungen  vorhanden  sein  sollen,  einer- 
seits für  den  Drachenflieger  eine  kleinere  und  andererseits  für  den  Schirm- 
ballon eine  grössere  Totallast,  und  nicht  bei  beiden  dieselbe,  voraussetzen 
müssen. 

Eine  statthafte  Vergleichung  wäre  nur  die  des  Schirmballons  mit  dem 
gewöhnlichen,  horizontal  angetriebenen  Luftballon  gewesen;  gerade  diese, 
rechnerisch  durchzuführende  Vergleichung  wurde  jedoch  von  Lippert  nicht 
vorgenommen  und  es  folgt  daher  aus  dem  Gesagten  für  uns  die  Nothwendigkeit, 
in  allgemeiner  mathematischer  Durchführung  zu  zeigen,  warum  und  in  wie 
weit  jener  Vergleich  zwischen  Ballon  und  Drachenflieger  unstatthaft  sei,  und 
welches  Resultat  betreffs  der  Sekundenarbeit  die  Vergleichung  zwischen 
Schirmballon  und  gewöhnHchem  Ballon  ergebe. 

Dies  ist  aber  nur  ein  Theil  der  uns  noch  obliegenden  Pflicht;  die 
früheren  Auseinandersetzungen  über  den  gemischten  AStoplan  und  den 
Segelballon  geben  auch  noch  keine  mathematische  positive  Lösung  der 
Frage  nach  der  Arbeitsökonom ie  der  verschiedenen  Methoden;  wir  hatten 
bisher  blos  Fehler  in  manchen  Rechnungen  aufgezeigt,  hatten  die  Mängel 
im  praktischen  Betriebe  der  vorgeschlagenen  Methoden  aus  allgemeinen, 
jedoch  immer  noch  empirischen,  Betrachtungen  hergeleitet  und  hieraus  sowohl 
als  aus  den  bisherigen  Erfahrungen  mit  lenkbaren  horizontal  geführten 
Ballons  nachgewiesen,  dass  wir  bis  jetzt  noch  gar  keinen  Grund  haben, 
wenn  wir  im  Gebiete  der  Ballon -Luftschifffahrt  bleiben,  von  letzterer 
Methode,  nämlich  den  horizontal  getriebenen  Ballons,  abzugehen. 

Nun  aber  besitzen  die  verschiedenen  Eombinations-Möglichkeiten  von 

r 

*)  In  Yergleichen  zwischen  den  verschiedenen  Flugmethoden  wird  überhaupt  oft  und 
leicht  ^gefehlt  und  ich  wei'de  diesem  Gegenstand  in  der  Flugmaschinentheorie  ein  eigenes 
Kapitel  „üeber  den  Werth  und  die  Zulässigkeit  von  Vergleichen  in  der  Flugtechnik** 
widmen. 

Ein  Fehler,  der  in  jüngster  Z^eit  begangen  wurde,  ist  die  vergleichende  Beurtheilnng 
des  Drachenfliegers  im  Yerhältniss  zum  schiefen  Abwärtsgleiten  in  Lippert's  Aufsatz: 
„Üeber  Arbeitsökonomie  in  der  Flugbewegung.''  (Diese  Zeitschrift,  II.  Heft  des  Jahrgangs 
1888,  Seite  48.)  Lippert  nennt  daselbst  den  Drachenflieger  unökonomisch  und  übersieht 
dabei  das  konstante  Niveauhalten  desselben,  während  beim  Abwärtsgleiten  Höhe  verloren 
wird;  der  Fehler  besteht  also  darin,  nur  die  eine  Hälfte  eines  iProzesses,  nämlich  das 
Niedergleiten,  aber  nicht  auch  das  nachherige  Jn^s-Niveau-Steigen  zu  berücksichtigen;  das 
Herabkommen  macht  dem  Flugtechniker  aber  gar  keine  Sorge,  das  Wiederhinaufkommen 
nach  einer  Periode  des  schrägen  Abgleitens  verursacht  erst  die  Schwierigkeit. 

Die  Deduktion  Lippert^s  besitzt  daher  eine  ähnliche  Lücke  wie  jene,  der  zufolge 
man  den  Vorgang  der  elektrischen  Induktion  blos  in  der  ersten  Phase,  beim  Schi i essen 
des  induzirenden  Stromes,  und  nicht  auch  beim  Oef&ien  betrachten  würde. 

VII.  U 
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Ballons  mit  Segelflächeo,  von  Ballons  mit  schiefer  Fahrt,  mit  ^zellenförmiger 
Fahrt  und  dergl.  seit  jeher  einen  grossen  Reiz  für  die  flugtechnische  Projekt- 
thätigkeit,  es  wird  viel  Mühe  nnd  Nachdenken  auf  diese  Seite  der  Ballon- 
konstruktionen  verwendet;  man  muss  daher  behufs  Abgrenzung  der  Einsichten 
die  Frage  der  Arbeitsökonomie  —  jene  Grundfrage  aller  Flugprojekte 
—  in  allen  diesen  Fällen  in  allgemeiner  Weise  beantworten,  um  es  Jedem 
klar  zu  machen,  ob  die  respektiven  Motorenstärken  so  geartet  sind,  dass  sie 
weitere  Bemühungen  in  jener  Richtung  rechtfertigen  können  oder  nicht. 

Diese  Berechnungen  und  Untersuchangen  wollen  wir  für  die  wichtigsten 
Fälle  in  einem  folgenden  Kapitel  durchführen,  das  die  Anwendung  der  Grund- 
formeln der  Fingmechanik  auf  Ballons  repräseutiren  wird;  es  wird  dann  durch 
die  Mittheilung  der  betreffenden  Formeln  Jedem  ermöglicht  sein,  auch  eventuell 
neue  einschlägige  Ballonprojekte  einer  rechnerischen  Untersuchung  zu  unter- 
werfen und  zugleich  wird  —  wie  ich  hoffe  —  der  physikalische  Theil  der 
Flugvorgänge,  auch  soweit  er  bei  Luftballons  eine  wichtige  Rolle  spielt,  zn 
einer  wohlthuenden  Klarheit  und  Präzision  gebracht  werden. 

Bevor  wir  jedoch  auf  die  umfangreichen  Entwicklungen  und  Rechnungen 
jener  Grundformeln  eingehen,  wollen  wir  vorher  die  allgemeinen  Betrachtungen 
über  Luftballons  im  zunächst  Folgenden  zum  Abschluss  bringen. 

« 
Nach  der  eingehenden  Behandlung,  die  wir  dem  horizontalen,  durch 

Maschinen  zu  treibenden  Ballon,  sowie  mehreren  der  meist  propagirten 
Surrogat-Konstruktionen  gewidmet  haben,  erübrigt  es  uns  nunmehr,  auch  die 
wichtigsten  Beziehungen  bei  nicht  lenkbaren  Ballons,  sowie  solche  Detail- 
aufgaben und  Detailfortschritte  zu  besprechen,  für  die  sich  der  Ballontechniker 
überhaupt  zu  interessiren  hat. 

Hier  sind  vor  AUem  die  Studien  Renard's  betreffs  des  sogenannten 
„Kunstfahrens"  mit  Kugelballons  als  einer  der  bedeutendsten  Fortschritte  zu 
erwähnen;  diese  Studien  sind  unter  der  Ueberschrift:  „Etüde  sur  les  Aerostats 
a  volume  maximum  variable"  in  der  Zeitschrift  l'Aeronaute  d.  J.  1881  ent- 
halten, und  haben  zum  Zwecke,  es  dem  Aeronauten  durch  Befolgung  gewisser 
Manöver  und  Benutzung  eines  eigens  konstruirten  Luftsacks  zu  ermöglichen, 
sehr  lange  und  zwar  in  einer  nahezu  konstanten  Höhe  in  der  Atmosphäre 
zu  verbleiben,  wenn  es  sich  darum  handelt,  irgend  welche  länger  dauernde 
militärische,  besonders  aber  wissenschaftliche,  Beobachtungen  anstellen  zu 
können. 

Diese  Studien  Renard's  sind  von  Dutä-Poitevin  in  die  Praxis  mit 
sehr  gutem  Erfolge  eingeführt  worden  und  sind  von  nicht  zu  unterschätzender 
Wichtigkeit;  auch  theoretisch  genommen,  gehören  sie  zu  den  werthvoUsten 
Arbeiten  zur  Physik  des  Luftballons.*) 

*)  Eine  Uebersicht  der  Renard*8chen  Stadien  gab  ich  in  den  im  Jahre  1888 
erschienenen  Yereinsberichten  der  Fachgruppe  für  Flugtechnik  des  Oeaterr.  Ingen.- 
und  Archit.-Yereins;  ferner  Moedebeck  in  seinem  im  Jahre  1885  erschienenen  Werke 
über  Luftschifffahrt  und  in  der  Z.  d.  D.  Y.  z.  F.  d.  L.  Jahrg.  1886. 
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Eine  schöne  Nenerung  im  Gebiet  der  BalloDansrflstung  i8t*der  von 
Jobert  erfundene  Ballastfallgchirm,  der  es  ermöglicht,  den  Ballon  an 
gewissen  Stellen  seiner  Fahrt  ohne  jeden  Ballastverlast  för  einige  Zeit  zn 
heben,  resp.  zn  erleichtem,  wie  dies  z.  B.  oberhalb  von  Wäldern,  Flüssen 
nnd  Seeen  oft  nothwendig  wird;  weniger  die  an  solchen  Stellen  eintretende 
Abkühlung  des  Ballongases,  als  die  Beschwerung  der  Hülle  durch  Luft- 
feuchtigkeit, wahrscheinlich  auch  die  grössere  Leichtigkeit  der  Wasserdünste 
als  ballontragendes  Medium  im  Verh&ltniss  zur  trocknen  Luft,  die  am  Orte 
des  Aufstiegs  vorhanden  war,  und  wohl  auch  ein  niedersteigender  Luftstrom, 
bewirken  nämlich  ein  oft  sehr  gefahrdrohendes  Sinken  des  A&rostaten,  und 
man  sann  daher  wiederholt  auf  Mittel,  dieses  Sinken  vorübergehend  zu 
verhüten.  Die  Methode  Jobert's  dürfte  wohl  unter  allen  bisherigen  die  prak- 
tischeste und  auch  wirksamste  sein;  sie  besteht  darin,  einen  belasteten 
Fallschirm  an  einem  Haspel  mit  beliebig  zu  regulirender  Geschwindigkeit 
fallen  zu  lassen,  wodurch  eine  Erleichterung  um  einen  Theil  seines  Ge- 
wichts, bis  nahe  zum  vollen  Gewicht  desselben,  herbeigeführt  werden  kann; 
beim  Aufhaspeln  muss  der  Ballon  natürlich  wieder  sinken,  dann  kann  die 
gefährliche  Stelle  aber  bereits  passirt  sein. 

Was  die  Konstruktion  der  Fallschirme  selbst  betrifft,  so  glaube  ich, 
behufs  Erreichung  vollkommener  Stabilität,  also  Sicherheit,  derselben  folgendes, 
meines  Wissens  neue.  Detail  vorschlagen  zu  sollen. 

Denkt  man  sich  drei  gegeneinander  senkrecht  stehende 
grosse  Kreisflächen  einer  Kugel,   so  würde  eine  solche  Kom- 
bination   von   Flächen    mit  8  körperlichen    Ecken    eine  Art 
Universalfallschirm  darstellen,  da  er,  geworfen  oder  feilen 
gelassen,  wie  immer,  mit  Sicherheit  fnnktioniren  würde.    Für 
den  gewöhnlichen  Gebrauch  nun  kann  man  die  obere  Hälfte 
dieses   Flächen  Systems   weglassen,    die   horizontal    bleibende 
Kreisfläche    wie   beim    gewöhnlichen   Fallschirm    nach   oben, 
oder  a  la  Hengler-Gocking  nach  unten,  ein  wenig  wölben 
und  die  zwei  darauf  und  aufeinander  senkrechten  Flächen  in 
der  Art  der  nebenstehenden  Figur  —  und  naturlich  ebenfalls 
aus  leichtem  Zeugstoff  —  ausführen;  um  das  Zentrum  herum  befinden  sich 
im  horizontalen  Schirm  zur  noch  grösseren  Sicherheit,  in  den  vier  körperlichen 
Ecken,  vier  Oeffnungen  für  das  Entweichen  der  komprimirten  Luft.*) 

*)  Bei  der  Sicherheit,  mit  der  ein  so  konstruirter  Fallschirm  niedergeht,  ist  es 
erlaubt.,  an  die  Anwendung  desselben  für  meteorologische  Zwecke  in  folgendem  Sinne  zu 
denken.  Wird  ein  solcher  Fallschirm  yertikal  in  die  Höhe  geschossen,  so*  senkt  er  sich 
dann  mit  konstanter  Geschwindigkeit  zur  Erde  und  nimmt  in  jeder  Höhe  —  yermöge 
seiner  geringen  Masse  und  lebendigen  Kraft  —  die  daselbst  herrschende  horizontale  Luft- 
geschwindigkeit an;  wird  daher  die  Fallbahn  Yon  zwei  Punkten  aus,  die  mit  der  Schuss- 
linie einen  rechten  Winkel  bilden,  am  besten  von  zwei  Weltgegenden  aus  (z.  B.  Nord  und 
West)  photographirt,  so  gewinnt  man  mittelst  der  gehörigen  Reduktionen  wegen  der 
Parallaxen  eine   quantitative   Darstellung   der  Windgeschwindigkeiten   in  verschiedenen 
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Was  nun  das  Problem  des  Hebens  und  Senkens  von  Lnftballons 
ohne  Gas-  nnd  Ballastverlast,  sowie  die  Fragen  nach  den  Beziehungen  zwischen 
Ballastatiswurf  und  Steighöhe  betrifft,  so  sind  das  Themen,  die  einer  eigenen 
mathematischen  Behandlung  unterzogen  werden  müssen;  ihnen  schliesst  sich 
enge  die  Untersuchung  der  Rolle  an,  welche  die  Wärme  sowohl  in  den 
verschiedenen  Höhen  der  freien  Atmosphäre,  als  auch  als  Steigkraft-Er- 
zeuger in  der  Ballontechnik  spielt  und  alles  dies  wird  nun  von  mir  in 
einem  eigenen  Kapitel  zusammenhängend  behandelt  werden.*)  Die  inter- 
essanteste dieser  Fragen  betreffis  der  Anwendung  der  Wärme  wird  die  nach 
ihrer  Benutzung  zur  Erzeugung  von  Steigkraft  durch  Schaffung  von  Auftrieb 
sein  und  zwar  einerseits  für  die  totale  St^igkrafb  der  Ballons  überhaupt,  als  auch 
für  die  Hehr  erzeugung  von  Auftrieb  in  einer  gewissen  Höhe,  also  für  Höhen - 
regulirung;  und  hier  ergaben  sich  mir  die,  in  der  Physik  noch  nicht 
behandelten,  interessanten  Probleme:  Inwiefern  ist  es  zweckmässig,  durch 
Wärme  statt  auf  therinodynamischem  Wege  (durch  Maschinen  und  Propeller), 
auf  archimedisch eiü  Wege  (durch  Auftrieb)  Druckkräfte  zu  erzeugen? 
Welches  Minimum  von  Kalorien  ist  bei  den  verschiedenen  Gasen  auf- 
zuwenden nöthig,  um  1  kg  Steigkraft  zu  erzeugen?  Und  welches  Minimum 
an  Volumen  ist  zu  demselben  Zwecke  anzuwenden  nöthig? 

Die  präzise  Beantwortung  aller  dieser  und  ähnlicher  Fragen  ist  für 
den  eventuellen  Fortschritt  in  der  Ballontechnik  offenbar  von  grösster  Wichtig- 
keit, da  bei  allen  neuen  Konstruktionsideen  die  Gewichts-  und  Dimensions- 
frage die  vor  Allem  entscheidende  ist;  auch  die  Frage  nach  der  Anwendbarkeit 
von  Warroluftballons  und  nach  dem  Werth  der  verschiedenen  Vorschläge 
behufs  Verminderung  der  Wärme  Verluste  an  die  Atmosphäre  gehört 
hierher  und  die  erste  dieser  beiden  Fragen  ist  es  auch,  die  ich  schon  an 
dieser  Stelle,  wenn  auch  kurz,  aus  dem  Grunde  behandeln  muss,  weil  wir 
es  gelegentlich  der  Besprechung  der  Wellner'schen  Segelballone  schon  mit 
Ballonerhitzung  zu  thun  hatten. 

Ich  hatte  dort  die  Grösse  der  Wärme  Verluste  noch  gar  nicht  näher 
ins  Auge  gefasst  und  doch  fiel  das  Urtheil  schon  sehr  ungünstig  für  diese 
Segelballons  aus;  nun  will  ich  aber  diese  Verluste  näher  darlegen,  indem 
ich  bereits  hier  einige  Resultate  jener  oben  erwähnten  Untersuchung  —  über 
die  Funktion  der  Wärme  bei  Luftballonen  —  mittheile: 


Höhen;  die  Steighöhe  selbst  kann  man  einfach  dorch  einen  von  einem  Knäuel  abgelaufenen 
Seidenfaden  messen. 

Eine  solche  Prozedur,  t&glich  k.  B.  3  mal  vorgenommen,  würde  für  meteorologische 
Observatorien  viel  einfacher  als  auf  irgend  eine  andere  Weise^  (z.  B.  mittelst  Ballons)  die 
wichtigen  Yerh&ltnisse  der  Höhenwinde  kennen  lehren.  Ueber  die  Details  der  Sache  viel- 
leicht an  einem  anderen  Orte. 

*)  Des  Baummangels  wegen  wohl  nicht  in  dieser  Zeitschrift,  aber  ich  werde  in 
Kurzem  die  bisherigen  Aufs&tze  gesammelt  als  Broschüre  erscheinen  lassen  und  dieser 
wird  das  betreffende  Kapitel  einverleibt  werden. 
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Es  Bind  zwei  Wärmeverluste,  die  zu  berücksichtigen  sind;  der  Eine 
ist  die  Abkühlung  des  Ballongases  bei  seiner  Ausdehnung  w&hrend  des  Auf- 
steigens  des  Ballons  vermöge  seines  adiabatischen  Verhaltens,  d.  i.  der 
Umwandlung  seiner  Eigenwärme  in  Ausdehnungsarbeit,  wenn  nicht  ein  so 
langes  Verweilen  am  Platze  stattfindet,  dass  durch  die  Hülle  hindurch  ein 
Wärmeausgleich  mit  der  freien  Atmosphäre  Statt  findet:  da  aber  ein  solches 
Verweilen  am  Platze  bei  der  Zickzackfahrt  des  Segelballons  von  selbst  aus- 
geschlossen ist,  so  hat  man  mit  dem  Umstände  zu  rechnen,  dass,  angenähert, 
das  Ballongas  nach  je  100m  Steighöhe  sich  um  PC.  abkühlt.*) 

Nun  hat  z.  B.  der  von  Wellner  projektirte  Fischballon  eine  Hehrerhitzung 
seines  Leuchtgases  von  15,5®  erhalten,  um  den  Ballon  mit  genügender  Ge- 
schwindigkeit schief  aufwärts,  resp.  mit  5,1  m  in  horizontaler  Richtung  zu 
treiben ;  nach  z.  B.  1000  m  Steighöhe  fehlen  also  schon  nahezu  10  °  von  diesen 
15,5,  d.  h.  lange  vor  dem  Ende  der  Auifahrt  ist  schon  nur  ein  sehr  geringer 
Theil  der  Treibkraft  vorhanden,  also  die  Geschwindigkeit  eine  bedeutend 
geringere  als  sie  gerechnet  wurde;  um  sie  konstant  zu  behalten,  ist  daher 
ein  Nachheizen  noth wendig,  und  zwar  gelten  hier  folgende  Zahlen:  der 
Ballon  besitzt  5292  m  ^  Leuchtgas,  pro  l^G  Erwärmung  braucht  er  daher 
2051  Kalorien;  da  er  nun,  vertikal  gerechnet,  mit  nahezu  3  m  Geschw. 
steigen  soll,  so  legt  er  1000  m  Steighöhe  in  5Va  Minuten  zurück  und  ver- 
liert während  dessen  adiabatisch  10®  G,  braucht  also  20510  Kai.,  d.  h.  binnen 
5V3  Minuten  müssen  ungefähr  4  kg  Kohle  verbrannt  werden,  d.  i.  pro 
Stunde  44  kg  Kohlen. 

Der  zweite  Wärmeverlust  rührt  von  Wärmeabgabe  an  die  Atmosphäre 
her;  ich  berechnete  den  Wärme verlustko^ffizenten  auf  Grundlage  der  Koeffi- 
zienten von  Peclet  und  fand  ihn,  für  beinahe  unerlaubt  günstige  Vor- 
aussetzungen, =  2,76,  d.  h.  durch  jeden  m»  Hülle  gehen  bei  eiuer  Temperatur- 
differenz von  1  ®  (gegen  die  äussere  Luft)  pro  Stunde  2,76  Kai.  verloren ; 
werden  die  geltenden  Grössen  eingesetzt  und  die  Atmosphärentemperatur  zu 
5,5^  angenommen  —  was  noch  immer  sehr  günstig  ist  —  so  gehen  in  Einer 
Minute  6830  Kai.  verloren,  d.  h.  man  müsste,  um  die  Steigkraft,  resp.  die 
•Geschwindigkeit  konstant  zu  erhalten,  hierfür  allein  einen  Ofen  besitzen,  der 
82  kg  Steinkohlen  pro  Stunde  verbrennen  kann.  Fassen  wir  nun  Alles  zu- 
sammen, so  müssen  wir  einen  Ofen  besitzen,  der  pro  Stunde  verbrennen 
kann:  1)  Um  in  5  Minuten  die  Steigkraft  zu  erzeugen,  wie  wir  oben  schon 
erwähnten,  60  kg  Kohlen  (d.  i.  wie  für  eine  30Pf.-Maschine);  2)  um  die 
adiabatische  Abkühlung  hintanzuhalten,  44  kg  und  3)  um  den  Wärmeverlust 
an  die  Atmosphäre  zu  komprensiren,  82  kg;  d.  h.  zusammen  186  kg  Stein- 
kohlen pro  Stunde,  d.  i.  wie  für  ungefähr  eine  Maschine  von  150  bis  180 
Pferde kräften ,  also  eine  ganz  enorme  Ofenkonstruktion  und  ein  enormer 
Brennstoffbedarf.  (Fortsetzung  folgt.) 

*)  Siehe  8.  34  meiner  Abhandlung  ,,Ueber  die  Quelle  und  den  Betrag  der 
dnrch  Laftballons  geleisteten  Arbeit." 
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Die  Fahrt  des  Luftschiffes  ^^Budapesf '  von  der  a&ronaiitischen 
Anstalt  im  Prater  bei  Wien  nach  Gumpoldslcirchen  am  26.  Mai  1888. 

Von  K.  B. 

Gelegentlich  meines  Besaches  der  LuftschifflFabrts  -  Fachausstellung, 
welche  in  diesem  Jahre  in  der  aeronautischen  Anstalt  des  Herrn  Viktor 
Silberer,  Chef- Redakteur  der  allgemeinen  Sport- Zeitung  etc.,  im  Prater  bei 
Wien  vom  1.  April  bis  Ende  Oktober  tagt,  bot  mir  dieser  Herr  in  der 
liebenswürdigsten  Weise  an,  in  dem  Luftschiffe  „Budapest"  eine  freie  Fahrt 
zu  unternehmen.  Ich  hatte  lediglich  die  Kosten  der  Füllung  zu  tragen.  Es 
war  mir  von  hohem  Interesse,  diesen  Aerostaten,  welcher  in  aUen  seinen 
Theilen  in  der  Silberer'schen  Anstalt  selbst  mustergiltig  hergestellt  worden 
war,  praktisch  zu  erproben. 

Die  „Budapest"  besitzt  bei  10,60  m  Aequatorial-Durchmesser  600  cbm 
Ballon-Inhalt  und  kann,  mit  W^iener  Leuchtgas  gefüllt,  nur  1  Person  hoch- 
nehmen.   Die  Gewichtsverhältnisse  des  Luftschiffes  sind  folgende: 
Ballonhülle,  aus  dreimal  gefimisstem,  sehr  gutem  Ealikot- 
Stoffe,  rings  um  das  Ventil  dreifach,  ausserdem  zwei- 
fach, sammt  Ventil 207  kg 

Netz 28 

Gondel 28 

Anker 9 

Ankertau  .     .• 10 

Plantuch  zum  Verpacken  der  Ballonhülle  tind  Sack  zum 

Verpacken  des  Netzes 5    „ 

zusammen  287  kg 

Ich  selbst  wog  . 85    „ 

An  Ballast  hatte  ich  bei  der  Afahrt  2  Va  Sack  Sand  in  der 

Gondel 40    „ 

Summa  Summarum    412  kg. 

Als  Höhenmesser  diente  mir  ein  Holosterir- Barometer,  gefertigt  von 
Johannes  Greiner  in  München,  welches  Höhen  bis  4000  m  anzuzeigen  vermag. 

Da  ein  sehr  massiger  Wind  wehte,  so  konnte  ich  mit  geringem  Auf- 
triebe steigen. 

Es  war  ein  herrlicher  Abend.  Ein  von  Herrn  Silberer  aufgelassener 
kleiner  Rekognoszirungs  -  Ballon  trieb  in  südlicher  Richtung  über  Wien 
hinweg.  Die  Cumuli  dagegen  zogen  von  Westen  nach  Osten.  Es  waren 
also  zwei  übereinander  befindliche,  sich  kreuzende  Luftströmungen  vorhanden. 
Ich  beabsichtigte  mit  dem  wenigen  Ballast,  den  ich  besass,  in  der  unteren 
Luftströmung  soweit  zu  fahren,  als  solches  der  Aerostat  gestattete.  Und 
wahrlich,  letzterer  hat  Alles  geleistet,  was  man  zu  verlangen  berechtigt  ist. 

Um  6  h  45  mt  N.  wurde  ich  freigelassen.  Langsam  erhob  sich  mein 
Fahrzeug.  Die  Herren  des  Komitös  der  Luftschifffahrts-Fachausstellung,  sowie 


y» 
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ein  kleiner  Kreis  von  Zaschaaern  —  die  Änfl^rt  var  nicht  bekannt  gemacht 
worden  —  winkten  mir  die  Abschied^rfisse  zd. 

In  300  m  Hftbe  schon  hatte  der  ASrostat  die  Gleichgewichtslage  erreicht. 
Von  dieser  Hohe  ans  leitete  ich  die  Danerfahrt  ein  and  fährte  sie,  wie  die 
Flngknrve  zeigt,  bis  zar  Landang  mit  Erfolg  durch. 


38         i  4         ^.  t         II 

II         I  ll  ^' 

Ungin-llaftaMtab:  1  diu  =  1  km. 
Flacrlchtniig  von  NNO.  DUh  BSW.       |      B>nut  Im!  dw  Abfkhit  TOihuulBii  SV.  Suk  =  10  k^. 
Camiili  ■ogan  van  W.  nsah  O.  |  n  n      o     Luidiui|C         „  7,      „     =   Bkg. 

Ich  war  im  Ganzen  etwas  mehr  als  43  Minnten  in  der  Höhe.  Während 
dieser  verhältoissmässig  langen  Zeit  verbranchte  ich  aar  2  Sack  Ballast. 
BerQcksichtigt  naan  hierbei  noch  die  geringe  Windgeschwindigkeit  von  dorch- 
scbnittlich  8  m  in  der  Seknode  and  die  geringe  Hohe  von  3 — 800  m,  in 
welcher  die  Fahrt  durchgeführt  wurde  —  je  langsamer  die  Fahrt  und  je 
näher  der  Erdoberfläche,  desto  schwieriger  ist  es  ja  bekanntlich,  das  Lnft- 
schifF  in  der  stetig  langsam  aDsteigenden  Bahn  zu  erbalten  —  so  wird  man 
der  „Badapest"  bezflglich  ihrer  Gasdicbtigkeit  sowie  ihrer  gesammteo  a^ro- 
statisehen  Leistungsfähigkeit  das  vollste  Lob  spenden  müssen. 

um  7  h  24  mt  näherte  ich  mich  dem  Weiler  Tbalem  bei  Gumpolds- 
kirchen.  Den  Südrand  desselben  begreozen  Aecker  in  einer  Breite  von  etwa 
150  m.  An  diese  reihen  sich  Weinbei^e  an.  Ich  beschloss,  dicht  südlich 
des  genannten  Weilers  zu  landen,  so  dass  ich  durch  dessen  Häuser  und 
Gartenbäurae  Schute  gegen  den  Wind  erhielt,  um  ja  nicht  in  die  Weinberge 
geschleift  zu  werden.  Solches  gelang  mir  auch  vollkommen  und  hielt  der 
Anker  sogleich  das  erste  Mal  fest.  Der  Abstieg  war  allerdings  steil  und 
rasch,  traf  aber  auf  das  gewünschte  Ziel,  nämlich  den  Acker  zunächst  des 
S&drandes  von  Thalem. 

Die  Entleerung  des  Ballons  dauerte  30  Miuuten ;  das  Verpacken  and 
Verladen  desselben  auf  einen  Planwagen,  sowie  die  Bereinigang  des  Flur- 
schadens nahmen  etwa  1  Stunde  in  Ansprach.  Um  1 1  Va  Uhr  Nachts  erreichte 
ich  die  aeronautische  Anstalt  wieder. 

leb  mnss  bekennen,  die  Fahrt  vom  26.  Hai  war  wunderschön  in  jeder 
Beziehung.  Die  herriicbe  österreichische  Eaiserstadt  mit  all  ihren  Prachtbauteu 
und  Anlagen  in  farbenprächtiger  Abendbeleucbtuug,    ein  Bild,    wie  es  kein 
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Haler  zu  entwerfen'  im  Stande  ist,  sodann  die  reich  gesegneten  Fluren  bis 
hin  zu  den  weinbelanbten  Höhen  von  Gampoldakirchen,  dazn  die  vorzügliche 
aerbstatische  Leistung  der  „Bndapest^  —  all  dieses  musste  mich  hoch  entzücken. 
Ich  möchte  im  Interesse  der  LnftschifFfahrt  von  Herzen  wünschen,  dass 
der  reizend  angelegten  n^d  sehr  gnte  Leistungen  versprechenden  aeronautischen 
Anstalt  des  Herrn  Viktor  Silberer  in  Wien  eine  recht  glückliche  Zukunft 
beschieden  sei! 


Die  leichte  Batterie  des  lenlcliareii  Luftscliilfes  ,,La  France''. 

(Nach  „La  Nature"  No.  785  vom  16.  Juni  1888.) 

In  einer  der  letzten  Sitzungen  der  Societe  de  physique  hat  Major  Renard  die 
leichte  Batterie  vorgeführt,  welche  von  ihm  in  den  Jahren  1884/85  zur  Vorwärts- 
bewegung des  lenkbaren  Luftschiffes  „La  France"  angewandt  wurde.  Um  die  Ge- 
wissheit zu  haben,  dass  der  Ballon  eine  geschlossene  Kurve  beschreiben  wörde,  war 
es  noth wendig,  über  eine  Kraft  zu  verfugen,  die  dem  Ballon  eine  relativ  sehr  viel 
grossere  Geschwindigkeit  ertheileu  konnte,  als  sie  die  früheren  Ballons  gehabt  hatten. 
In  der  That  hat  man  über  10  elektrische  Pferdekräfte  verfügen  kOnnen.  Die  Marsch- 
dauer  glaubte  man  auf  2  Stunden  bringen  zu  müssen.  Man  bedurfte  daher  im 
Ganzen  einer  Energie  von  20  Pferdestunden.  Da  das  Gewicht  der  Batterie  480  kg 
nicht  überschreiten  durfte,  wird  es  ersichtlich,  dass  der  Elektrizitäts- Erzeuger  sich 
durch  folgende  Ziffern  charakterisiren  Hess:  Gewicht  pro  Pferdestärke  =  48  kg. 
Gewicht  pro  Pferdestunde  =  24  kg. 

Keine  bekannte  Prim&r-  bezw.  Sekundär-Batterie  vermochte  annähernd  die  Be- 
dingungen dieses  Programms  zu  erfüllen.  Nach  vielen'  Hin-  und  Her- Versuchen 
(tatonnements)  fand  Major  Renard  zwei  Lösungen :  Die  Brombatterie  und  die  röhren- 
förmige Chlorchrom-Batterie  (pile  tubulaire  chlorochromique).  Die  Brom -Batterie 
wurde  nach  den  ersten  Versuchen  aufgegeben,  obschon  sie  ausgezeichnete  Resultate 
ergeben  hatte  und  die  Pferdestunde  auf  9  kg  Gewicht  zu  bringen  gestattete.  Das 
Brom  ist  ein  zu  gefährlicher  Körper  für  die  Hantierung,  und  im  Falle  des  Bruches 
eines  Gefässes  hätten  sich  sehr  unangenehme  Ereignisse  in  der  Luft  abgespielt. 

Die  Chlorchrora- Batterie  wurde  für  die  Versuche  des  lenkbaren  Luftschiffes 
endgültig  angenommen.     Sie  ist  durch  folgende  Punkte  gekennzeichnet: 

1.  Die  Flüssigkeit  besteht  aus  einer  Lösung  von  Chromsäure,  nicht  von 
einem  Chromsalz,  in  verdünnter  Salzsäure  (gewöhnlich  zu  11  ^B.).  Eine  solche  Lösung 
verhält  sich  wie  eine  Lösung  von  Chlor.  Die  Stabilität  der  Flüssigkeit  ist  aber  hin- 
reichend, um  sie  einige  Tage  ohne  merkliche  Chlorgas-Ausscheidung  aufbewahren  zu 
können.  Die  Flüssigkeit,  welche  auf  die  Gewichtseinheit  den  grössten  Effekt  giebt, 
besteht  aus  beinah  gleichen  Aequivalenten  HCl  und  Cr.  O3.  Diese  Chlorchrom- 
üüssigkeit  lieferte  in  der  Zeiteinheit  5—6  mal  mehr  elektrische  Energie  als  die  in 
den  Bichromat-Batterie  benutzten  (unter  sonst  gleichen  Verhältnissen).  Ihre  Kapazität 
ist  auch  viel  grösser  (ungefähr  im  Verhältniss  3:2)  in  Folge  der  Ausscheidung  der 
alkalischen  Base,  welche  nutzlos  ein  Aequivalent  der  Säure  absorbirt. 

2.  Die  Batterie  befindet  sich  in  einer  Flüssigkeit  und  setzt  sich  zusammen 
aus  einer  gewissen  Zahl  von  Elementen  oder  röhrenförmigen  Gruppen  (groupes 
tubulaires)  bestehend  aus  ie  einer  positiven  zylindrischen, Elektrode  und  einem  £ltift 
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aus  Ziok,  der  in  der  Achse  dieser  Elektrode  angeordnet  ist  Diese  Anordnung  be- 
zweckt die  Dichtigkeit  des  Stromes  an  der  Zinkoberfläche  (sie  erreicht  25 — 40  Am- 

m 

peres  pro  Ddcm)  zu  vermehren,  was  die  Grösse  der  Abnutzung  oder  der  un- 
vermeidlichen chemischen  Zersetzung  vermindert  nnd  den  Ausnutzungskoeffizienten 
vermehrt. 

3.  Der  Nutzeffekt  (reiidement)  ist  am  grössten,  wenn  die  Batterie  bei  einem 
Potential  von  1,2  Volts,  gemessen  an  den  Klemmen  (bornes),  arbeitet.  Unter  diesen 
Bedingungen   ist   der  chemische    Nutzeffekt   ungefähr   gleich   0,75,   der    elektrische 

e 

p  0,6  und  der  totale  Nutzeffekt  zu  0,45. 

4.  Die  erzeugten  Ströme  sind  so  beträchtlich,  dass  man  die  Kohle  als  Elek- 
trode nicht  anwenden  kann  in  Rücksicht  auf  ihr  schwaches  Leitungs vermögen. 
Die  am  besten  befundene  Elektrode  ist  gebildet  aus  einer  Silberplatte,  die  auf  beiden 
Seiten  mit  Platin  plattirt  (platinirt)  ist  (laminage).  Die  Stärke  beträgt  im  Ganzen 
Vio  mm.  Die  Dicke  der  Platinschicht  auf  jeder  Seite  ist  nur  V400  mm.  Die  Adhäsion 
beider  Metalle  ist  eine  gute.     Bei  gleicher  Leitungsfähigkeit  wurde  Kohle  ungefähr 

-2500  mal  dicker  und  200  mal  schwerer  ausfallen  müssen. 

5.  Die  Amalgamirung  ist  zwecklos.  Sobald  das  Verhältniss  von  Cr.  Oa  unter 
Vio  des  Äquivalents  gegenüber  1  Aequivalent  H  Gl  kommt,  löst  sich  das  nicht 
amalgajnirte  Zink  schnell  auf.  Ueber  diese  Ziffern  hinaus  löst  sich  das  Zink,  amal- 
gamirt  oder  nicht,  mit  derselben  Schnelligkeit  ohne  Gasentwickelung.  Das  Fortlassen 
des  Amalgamirens  gestattet  Zinkstäbe  von  schwachen  Abmessungen  anzuwenden,  die 
das  Quecksilber  sonst  zu  zerbrechlich  machen  würde. 

6.  Die  Gegenwart  fremder  Salze  verringert  schnell  die  specifische  Wirksamkeit 
der  Batterie.  (Zahl  der  Watts  pro  kg.  der  Batterie.)  Die  Gegenwart  von  Schwefel- 
säure erreicht  dasselbe;  aber,  wenn  man  sie  einsetzt,  Aequivalent  gegen  Aequivalent 
auf  einen  Theil  der  H  Cl-Säure,  erhält  man  verdünnte  Flüssigkeiten,  deren  Kapazität 
dieselbe  bleibt,  wie  die  der  normalen  Chlorchromflüssigkeit.  (Flüssigkeit  CCN.)  Diese 
Flüssigkeiten  können  daher  dieselbe  Batterie  für  sehr  verschiedene  Gebrauchszwecke 
anzuwenden  gestatten,  die  Marschdauer  steht  bei  den  verschiedenen  verdünnten  Flüssig- 
keiten im  umgekehrten  Verhältniss  zu  ihrer  spezifischen  Wirksamkeit 

7.  Die  Flüssigkeiten  befinden  sich  allgemein  in  Gefässen  (tubes)  aus  Ebonit 
oder  Glas,  die  ziemlich  hoch  sind  im  Verhältniss  zum  Durchmesser  (Länge  =  lOfachem 
Durchmesser  ungefähr).     Diese  Anordnung  begünstigt  die  Abkühlung  der  Elemente. 

8.  Beim  normalen  Potential  von  1,2  Volt  ist  die  Intensität  proportional  der 
Zinkoberfläche.  (25  Amperes  pro  üdcm  ungefähr  bei  15®  Wärme).  Wenn  der  Durch- 
messer der  Gefässe  proportional  ist  demjenigen  des  Zinkes,  wird  man  folgende  Ge- 
setze erhalten: 

Strom  pro  Längeneinheit  des  Gefässes  proportional  dem  Durchmesser. 
Dauer  der  Batterie  proportional  dem  Durchmesser. 
Gesammt-Energie  proportional  dem  Quadrat  des  Durchmessers. 

9.  Die  theure  krystallisirte  Chrnmsäure  kann  durch  Flüssigkeiten  ersetzt  werden, 
die  man  leicht  erhält,  indem  man  (bichromate  de  soude)  doppelt  chromsaures  Kali 
mit  Schwefelsäure  behandelt  Man  kann  auch  die  Chlorchromsäure  Cr  Oa  Cl  in 
Wasser  auflösen. 

Der  Major  Reuard  wiederholte  die  Gesetze  bezl.  seiner  röhrenförmigen  Batterie 
unter  Vorzeigen  von   graphischen  Abbildungen  vor  der  Gesellschaft.     Er  hat  drei 
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Typen  der  R6hren-Batterie  versucht.  Eine  von  diesen  (Gefässe  von  40  mm)  stellte 
die  für  den  lenkbaren  Ballon  angenommene  Einrichtung  dar. 

Jedes  Element  besteht  aus  6  Röhren  (tubes),  die  nach  Aussen  bis  120 
bei  dem  Potential  von  1,2  Yolt  geben  können.  Eine  Batterie  von  16  Elementen 
dieses  Systems  war  verwendet  zur  Beleuchtung  des  Saales.  (20  Glühlampen  Gerard 
zu  45  Watts.)  Die  Flüssigkeit  ist  stark  verdünnt.  Eine  andere  dieser  Batteriea  mit 
nicht  verdünnter  Flüssigkeit  setzt  sich  zusammen  aus  60  Röhren  von  40  mm,  die 
hinter  einander  geschaltet  waren. 

Sie  erleuchtet  einen  Kronleuchter  aus  einer  englischen  Glühlampe  zu  200  Kerzen 
und  12  Gerardlampen  zu  10  Kerzen  (45  Watts).  Eine  Batterie  zu  36  hinter  einander 
geschalteten  Elementen  von  30  mm  Durchmesser  versorgte  während  der  Sitzung  eine 
Gramme'sche  Bogenlichtlampe  zu  30Garcels.  Gesammtgewicht  der  Batterie  15  kg,  elek- 
trische Arbeit  200— 250 Watts;  Dauer  2 Stunden  15 Minuten  ungefähr.  Eine  Batterie  von 
36  Elementen  von  nur  20  mm  wiegt  mit  Ebonitgefässen  6  kg,  mit  Glasgefässen  7  kg 
und  versorgt  länger  als  eine  Stunde  hindurch  eine  der  vorgenannten  Gramme'schen 
Lampe  gleiche. 

Das  ist  die  kleinste  Batterie,  die  je  konstruirt  worden  ist,  ein  Bogenlicht  hervor- 
zubringen.   In  diesen  beiden  Batterien  ist  die  Flüssigkeit  ziemlich  stark  verdünnt. 

Es  ist  nichts  leichter,  als  Lampen  zu  konstruiren,  die  schon  (puissantes)  gut 
leuchten  und  ihre  Batterie  bei  sich  haben.  Eine  solcher  Lampen  (9  Watts)  wurde 
der  Gesellschaft  vorgezeigt.  Schliesslich  zeigte  Major  Renard  eine  Gruppe  der  Batterie 
des  lenkbaren  Ballons,  zwei  sechsfache  Röhren-Elemente  (sextitubulaires)  hinter  ein- 
ander gestrhaltet.  Mit  der  normalen  Flüssigkeit  machte  man  verschiedene  Experimente. 
Weissglühendmachen  einer  Platinröhre  von  5  mm  Durchmesser  und  0,5  mm  Dicke 
(150  amp.,  1,8  Volt),  Schmelzen  eines  Eisendrahtes  von  2,5  mm  Durchmesser  etc. 
Das  Gewicht  der  Gruppe  beträgt  10  kg.  ^ 


Patentschau. 

In  No.  IV  1888  dieser  Zeitschrift  wird  nochmals  mein  D.  R.-P.  No.  41141 
„Neuerung  an  gefesselten  Luftballons^  besprochen,  und  es  werden  mir  drei  Fragen 
zur  Beantwortung  vorgelegt: 

„Frage  1.  Wie  lange  wird  es  dauern,  bis  der  Haupt-  und  die  Ncbenballons 
gefüllt  sind,  um  eine  Dynamitbombe  in  das  feindliche  Werk  zu  werfen?^ 

Ich  antworte  darauf:  Genau  so  lange,  wie  die  Füllung  eioes  einzelnen  Ballons. 
Denn  wo  es  sich  um  die  Beschiessung  einer  Festung  handelt,  werden  sowohl  Mann- 
schaften wie  Füllungsapparate  in  genügender  Zahl  vorhanden  sein,  um  die  Füllung 
der  zu  je  einer  Ballonkette  erforderlichen  Ballons  gleichzeitig  ausführen  zu  können. 
Es  soll  aber  je  ein  Hauptballon  nicht,  wie  der  Fragsteller  trotz  meiner  ausdrücklichen 
Klarlegung  (Heft  11,  1888)  nochmals  schreibt,  eine  Dynamitbombe  tragen,  sondern 
eine  erhebliche  Anzahl  kleinerer  Dyuamitgeschosse.  Nimmt  man  die  für  dieselben 
disponible  Tragfähigkeit  des  Ballons  nur  zu  300  Kilogramm  an  (Personen  steigen 
nicht  mit  auf,  Gondel  etc.  fällt  auch  weg),  so  kann  letzterer  bei  einem  Durchschnitts- 
gewicht von  2  Kilogramm  für  die  Dynamitgeschosse,  welches  bei  Dynamitfüllung  oder 
einem  ähnlichen  Sprengstoff  ausreichen  wird,  deren  150  befördern.  Es  können 
mehrere  Ballonketten  zugleich  in  Thätigkeit  sein,  wodurch  die  Zahl  der  Geschosse 
sich  zu  einer  sehr  hohen  steigern  lässt.  Die  Kleinheit  der  Geschosse  bietet  den 
Vortheil,  dass  der  Ballon  beim  Herunterwerfen  derselben  nicht  zu  plötzlich  entlastet  wird. 
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„Frage  2.  Mit  welcher  Treffwahrscheinlichkeit  wird  die  elektrische,  von  der 
Erde  ausgelöste  Bombe  ihr  Ziel  erreichen  können?^ 

Meine  Antwort:  Die  Treffwahrscheinlichkeit  dürfte  för  sehr  bedeutende  Ent- 
fernungen sogar  grösser  sein,  als  bei  Artilleriegeschutzen ,  mindestens  nicht  dagegen 
zurückstehen.  Der  Punkt,  über  welchem  der  Ballon  sich  befindet,  lässt  sich  mit 
entsprechender  Genauigkeit  bestimmen,  da  man  Richtung,  Höhe  und  Entfernung  des 
Ballons  kennt,  letztere  schon  aus  der  Länge  der  Seile  unter  Berücksichtigung  ihrer 
Krümmungen.  Die  ganze  Frage  wird  indess  hinfällig,  sobald  solche  Entfernungen 
in  Betracht  kommen,  welche  durch  Geschütze  überhaupt  nicht  mehr  erreichbar  sind, 
wohl  aber  durch  den  Ballon.  Und  für  solche  Entfernungen  eben  soll  der  Ballon 
bestimmt  sein. 

„Frage  3.  In  welchem  Verh&ltniss  steht  diese  Ballondynamitbombe  in  Berück- 
sichtigung von  Zeit,  Arbeits- Aufwand  und  Wirkung  zu  einem  sicher  treffenden 
Artilleriegeschoss?  ^ 

Meine  Antwort:  Wäre  die  deutsche  Armee  im  Jahre  1870  im  Besitz  des 
Systems  gewesen,  so  hätte  sie  beispielsweise  Metz,  welches  nur  zemirt  wurde,  an 
allen  Tagen,  wo  nicht  besonders  starker  Wind,  sowie  auch  Nachts,  mit  grosser  Energie 
beschiessen  können,  da  einer  so  bedeutenden  Länge  des  von  den  Zwischenballons 
getragenen  Seils,  wie  erforderlich  gewesen  wäre,  kein  Hinderniss  entgegensteht.  Die 
Einnahme  würde  sich  also  höchst  wahrscheinlich  schneller  vollzogen  haben.  Paris 
konnte  allerdings  beschossen  werden,  allein  die  Vorbereitungen  nahmen  wegen  des 
schwierigen  Transports  der  Belagerungsgeschütze  bekanntlich  lange  Zeit  in  Anspruch, 
während  die  Heranschaffung  von  Ballons  nebst  Zubehör  in  kürzester  Frist  hätte  ge- 
schehen können.     Die  Beschiessung  wäre  also  früher  möglich  geworden. 

Der  Fragsteller  berührt  dann  nochmals  die  längliche  Form  der  Zwischenballons. 
Ich  glaube  dieselbe  bei  massigem  bis  mittlerem  Winde  am  meisten  empfehlen  zu 
dürfen  und  verweise  wegen  der  Anbringung  auf  das  in  Heft  II  d.  J.  kurz  Gesagte. 
Bei  stärkerem  Winde  ist  die  in  der  Patentschrift  nicht  beschriebene  Kombinirung 
unter  theilweiser  Anwendung  anders  geformter  Zwischenballons  beabsichtigt,  wie  ich 
in  Heft  II  ebenfalls  andeutete.  Bei  Windstille  bez.  sehr  schwachem  Winde  lassen 
sich  nach  Anleitung  von  Figur  2  der  Patentschrift  2  bis  3  Seile,  und  zwar  mit 
runden  Zwischenballons,  wie  dort  gezeichnet,  anwenden.  Carl  Schultz. 
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Protokoll  der  Sitzung  yom  21.  April  1888. 

Vorsitzender:  Dr.  Angerstein;  Schriftführer:  Dr.  Eronberg. 

Tages-Ordnung:  1.  Herr  Dr.  P.  Jeserich  über  Mikrophotographie;  2.  Mit- 
theilungen der  technischen  Kommission;  3.  Geschäftliches.  (Abhaltung  einer  Fest- 
sitzung, Ernennung  einer  Lokal-Kommission  etc.) 

Vorsitzender:  Zur  Mitgliedschaft  sind  angemeldet:  Herr  Regierungsbau- 
meister und  Lieutenant  der  Reserve  des  Eisenbahn -Regiments  Hoffmanu,  Herr 
Sekondlieutenant  im  Königl.  Bayer.  3.  Infanterie-Regiment  von  Parseval  in  Augsburg, 
gegenwartig  kommandirt  zur  Kgl.  Schiessschule  in  Lager  Lechfeld  (Station  Kloster  L.), 
vorgeschlagen  durch  Herrn  v.  Feilitsch  in  Augsburg  und  Herrn  Premierlieutenant 
Moedebeck,  wowie  der  Offizier- Klub  in  Pirmasenz,  vorgeschlagen  durch  Herrn 
Lieutenant  Hildenbrand  in  Mainz  und  Herrn  Premierlieutenant  Moedebeck  hierselbst. 
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Die  Sitzung  ist  die  hundertste  seit  Gründung  des  Vereins  und  der  Verein 
zählt  ebenfalls  zur  Zeit  hundert  Mitglieder. 

Verstorben  ist  in  letzter  Zeit  eines  der  wenigen  ältesten  Mitglieder  des  Vereins, 
Herr  Ingenieur  Mondörf  in  Wiesbaden. 

Der  schwache  Besuch  dieser  Sitzung  erklärt  sich  dadurch,  dasd  eine  grosse 
Anzahl  der  Mitglieder  einer  Feier  der  „Geographischen  Gesellschaft**  beiwohnen; 
entschuldigt  haben  sich  die  Herren  Major  Taubert,  Premierlieutenant  Moedebeck, 
Dr.  Assmann  und  Dr.  Weitz. 

1.  Dr.  Jeserich:  Die  Mikrophotographie  ist  zwar  im  Allgemeinen  ein  der 
Luftschiiffahrt  femliegendes  Spezialgebiet,  aber  durch  ihre  Anwendung  für  dieselbe 
in  einem  besonderen  Falle,  nämlich  zur  Herstellung  leichter  Depeschen  für  Brieftauben 
in  der  Ballon-Brieftauben- Post  während  der  Belagerung  von  Paris  im  Kriege  1870/71 
historisch  geworden.  Redner  hat  sich  bereits  seit  bald  zehn  Jahren  mit  der  Mikro- 
photographie für  Zwecke  der  gerichtlichen  Chemie  beschäftigt,  auch  in  diesem  Jahre 
ein  Spezialwerk  über  dieselbe  veröffentlicht*)  und  auch  bereits  die  Genugthuung 
gehabt,  dass  ihre  Resultate  heute  vor  Gericht  als  sicheres  maassgebendes  Beweis- 
mittel anerkannt  werden,  während  sie  noch  1881  um  Anerkennung  kämpfen  mussten. 
Dr.  Jeserich  verbreitet  sich  eingehend  unter  Demonstration  der  Apparate  und 
einzelner  Proben  über  diß  Technik  des  Gegenstandes,  als  deren  Hauptfortschritt  in 
den  letzten  Jahren  die  Anwendung  des  Knallgas-Kalklichtes  zu  betrachten  ist,  welches 
alle  anderen  Lichtquellen,  namentlich  das  Magnesiumlicht,  durch  sein  durchaus 
ruhiges  Leuchten  weit  übertrifft.  —  Nachet  verfertigte  schon  vor  40  Jahren  die  bekannten 
als  Kuriosum  zur  Anbringung  an  Kurzwaaren  (Pfeifen,  Zigarrenspitzen  u.  dergl.) 
bekannten  Mikrophotographien  auf  Glaslinsen  von  der  Grösse  eines  Stecknadelknopfes, 
welche  man  betrachtet,  indem  man  sie  dicht  vor  das  Auge  hält.  Auf  ähnliche 
Weise  wurden  in  Frankreich  1870  die  abgesandten  Telegramme  in  äusserst  kleinem 
Maassstabe  auf  ein  Blättchen  photographirt,  welches  an  eijier  Schwanzfeder  der 
Brieftaube  befestigt  wurde.  So  war  es  möglich,  mit  einer  einzigen  Taube  eine 
ungeheure  Anzahl  von  Depeschen  zu  versenden.**) 

2.  Unter  Mittheilungen  der  technischen  Kommission  bespricht 
Dr.  Kronberg  das  Projekt  eines  dynamischen  Flugapparates  von  R.  Kröner  in 
Constappel  bei  Coswig  in  Sachsen,  welches  allseitig  als  technisch  nicht  ausfahrbar 
und  verfehlt  kritisirt  wird,  wenn  auch  bei  einzelnen  Theilen  der  Konstruktion 
rationelle  Grundsätze  geleitet  haben. 

3.  Der  Vorsitzende  theilt  mit,  dass  Herr  Ger  lach  dem  Verein  zwei  von  ihm 
verfasste  Abhandlungen,  von  denen  eine  die  Theorie  der  Schiffsschraube,  die  andere 
die  Theorie  des  Segeins  betrifft,  dedicirt  hat  und  auch  Mitgliedern,  welche  sich 
dafür  interessiren,  noch  besondere  Exemplare  zur  Verfügung  stellt.***) 

Nach  Mittheilung  des  Bibliothekars  Lieutenant  Gross  sind  in  der  Bibliothek 
des  Vereins  seit  Januar  1888  folgende  Bücher,  Brochüren  u.  s.  w.  aufgenommen: 

1.  Bericht  meiner  Luftfahrt  von  London  über  den  Kanal.     Von  GruD. 

2.  Sul  modo  di  dirigere  i  Palloni  aerostatici.     Von  Blaserna. 

•)  Jeserich,  Mikrophotographie.  Berlin,  J.Springer,  1888.  (Mit  vielen  Abbildungen 
und  wohl  gelungenen  Proben  von  Mikrophotographien.) 

**)  Vergl.  über  den  gleichen  Gegenstand  den  Vortrag  von  Lieutenant  Gross  im 
Jahrg.  1887  d.  Z.,  Heft  VL,  S.  161.    D.  Red. 

***)  Siehe  Heft  VI.  dieses  Jahrgangs  Seite  190  und  folgende.    D.  Red, 
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3.  1  Blatt  des  Daheim,  enthaltend:  Deutschlands  Miiit&r-Luftschiffer- Abtheilung. 

4.  Revue  de  TAeronautique,  Heft  I.  gegen  Umtausch. 

5.  2  Hefte  des  Electric  Magazin,  enthaltend:  Abhandlungen  über  Ballons  und 
Luftreisen,  sowie  eine  Beschreibung  der  Luftreisen  Glaisher's. 

6.  Der  aviatische  oder  dynamische  Flug.    Von  Wechroar. 

7.  Eine  Abhandlung  in  französischer  Sprache  über  den  Nutzen,   welchen  die 
Physik  von  der  Luftschifffahrt  ziehen  kann,  vom  Jahre  1784.    Von  Bertholon. 

8.  Einige    Kupferstiche    von    Montgolfier,    Lavoisier,    Robertson,    sowie    eine 
Carricatur  von  Nadar. 

Es  ist  ferner  ein  neuer  Katalog  der  Bibliothek  für  den  Druck  fertiggestellt. 
Der  Druck  wird  von  der  Versammlung  genehmigt. 

In  Betreff  der  Festsitzung  theilt  der  Vorsitzende  mit,  dass  wegen  inzwischen 
eingetretener  Behinderung  des  Herrn  Profjßssor  v.  Bezold,  welcher  den  Hauptvortrag 
übernommen  hatte,  die  Feier  der  100.  Sitzung  erst  stattfinden  kann,  nachdem  die 
Sitzung  selbst  bereits  abgehalten  worden  ist.  Es  sollen  zu  der  Feier  auch  an  ausser- 
halb des  Vereins  stehende  Persönlichkeiten,  welche  sich  für  die  Luftschifffahrt  inter- 
essiren,  Einladungen  ergehen.     Die  Festkommission  wird  alles  Weitere  veranlassen. 

Vor  Schluss  der  Sitzung  wurden  die  am  Anfang  derselben  vorgeschlagenen 
Herren  zu  Mitgliedern  des  Vereins  proklamirt. 

Protokoll  der  FestYersammlang  vom  2.  Juni  1888. 

Vorsitzender:  Dr.  Angerstein;  Schriftführer:  Dr.  Kronberg. 

Tagesordnung:  1.  Ansprache  des  Vorsitzenden.  2.  Vortrag  des  Herrn 
Professor  Dr.  v.  Bezold,  Direktor  des  Königl.  meteorologischen  Instituts,  über  die 
Bedeutung  der  Luftschifffahrt  für  die  Meteorologie,  3.  Herr  Dr.  Jeserich:  Vor- 
führung der  wichtigsten  Momente  aus  der  Geschichte  der  Luftschifffahrt  in  Sciopticon- 
bildern  nebst  erläuterndem  Vortrage. 

Für  die  Abhaltung  der  Festversammlung  war  der  grosse  Saal  des  Etablissements 
„Königshof^  (Bülowstrasse  37)  gewählt.  In  deip  mit  einer  Bühne  versehenen  Pracht- 
saale war  eine  kleine  aeronautische  Ausstellung  veranstaltet,  zu  welcher  die  Herren 
von  Siegsfeld  und  Opitz  zahlreiche  Gegenstände  aus  ihrem  Privatbesitze  geliefert 
hatten.  Ballonnetze,  Anker,  Taue,  eine  grosse  Ballongondel,  eine  Luftschraube,  zahl- 
reiche und  zum  Theil  äusserst  kostbare  wissenschaftliche  Instrumente,  Bücher,  Ballon- 
photographien,  pbotographische  Apparate,  Modelle  u.  s.  f.  waren  theils  zur  Aus- 
schmückung des  Saales  verwandt,  theils  auf  Tafeln  zur  näheren  Besichtigung  aus-' 
gelegt.  Die  erwähnte  Bühne  war  zur  Unterbringung  der  Apparate  des  Herrn 
Dr.  Jeserich  benutzt;  vor  derselben  war  auf  einer  Erhöhung  ein  mit  Blattpflanzen 
dekorirtes  Rednerpult  aufgestellt.  Das  ganze,  äusserst  geschmackvolle  Arrangement 
war,  neben  den  Herren  von  Siegsfeld  und  Opitz,  namentlich  den  Bemühungen  der 
Herren  Moedebeck  und  Gross  zu  danken. 

Vorsitzender  Dr.  Angerstein  eröffnet  die  Festversammlung  mit  folgender 
Ansprache: 

„Indem  ich  die  heutige  Festversammlung  zur  Feier  der  hundertsten  Sitzung 
unseres  Deutschen  Vereins  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt  eröffne,  sage  ich  zu- 
vörderst allen  Vereinsmitgliedern  und  den  zahlreich  erschienenen  geehrten  Gästen, 
welche  uns  mit  ihrer  Gegenwart  beehren,  meinen  verbindlichsten  Dank  und  heisse 
die  Letzteren  im  Namen  des  Vereins  herzlich  willkommen.  Unser  Verein  besteht 
gegenwärtig  nahezu  sieben  Jahre,  er  wurde  im  Jahre  1881  gegründet,  nachdem  be- 
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reits  zwei  Jabre  vorher  Versuche  zur  Gröudung  desselben  gemacht  waren,  welche 
indessen  wegen  Mangel  an  Betheiligung  scheiterten.  Auch  1881  standen  den  Ver- 
einsbestrebungen bedeutende  Schwierigkeiten  entgegen,  namentlich  in  allgemeinen 
Vorurtheilen ,  die  auch  durch  die  Presse  unterstützt  wurden  und  bewirkten,  dass 
mancher  sich  nicht  offen  am  Verein  oder  seiner  Thätigkeit  zu  betheiligen  wagte. 
Eine  der  ersten  Aufgaben  des  Vereins  war  die  Gründung  des  Vereinsorgans.  Neu- 
jahr 1882  trat  unsere  Zeitschrift  in's  Leben,  und  auch  damals  blieb  es  nicht  aus, 
dass  beissender  Spott  sich  über  diese  Gründung  ergoss.  Es  wurde  öffentlich  ge- 
druckt und  durch  Druck  verbreitet,  dass  „die  Presse  doch  ganz  eigenthümliche 
Blüthen  treibe^;  überhaupt  wurde  die  ganze  Angelegenheit  wie  ein  Euriosum  der 
Presse  behandelt.  Der  Thätigkeit  des  Vereins  ist  es  zu  danken,  dass  heute  solche 
Vorurtheile  nicht  mehr  existiren.  In  keinem  anderen  Lande  hat  wohl  jemals  die 
Luftschifffahrt  in  so  kurzer  Zeit  solche  Fortschritte  gemacht,  wie  in  Deutschland 
seit  Begründung  des  Vereins;  in  Bezug  auf  Wissen  und  Können  auf  aeronautischem 
Gebiete  sind  wir  während  der  wenigen  Jahre  allen  anderen  Nationen  gleichgekommen. 
Ehemals  und  bis  vor  nicht  langer  Zeit  hat  Frankreich  in  dieser  Beziehung  unbedingt 
ein  Uebergewicht  gehabt,  aber  die  Franzosen  haben,  wohl  im  Bewusstsein  dieser  lieber- 
legenheit  sich  gegen  verwandte  Bestrebungen  in  anderen  Ländern,  namentlich  in 
Deutschland,  verschlossen.  Nur  ein  einziges  Mal  ist  unseres  Vereins  in  Frankreich 
anerkennend  gedacht  worden  und  zwar  unmittelbar  nach  seiner  Begründung.  Ein 
auf  aeronautischem  Gebiete  sehr  hervorragender  Mann  fühlte  damals  das  Bedürfniss, 
zu  dieser  Begründung  seine  Glückwünsche  zu  bringen,,  konnte  es  aber  alä  Franzose 
nicht  über  sich  gewinnen,  dieselben  direkt  zu  äussern,  und  veranlasste  daher  den  in 
England  lebenden  Schriftsteller  Karl  Blind,  sie  dem  Verein  zu  übermitteln.  Im 
Uebrigen  haben  die  Franzosen  sich  auf  diesem  Gebiete  stets  von  uns  fem  gehalten; 
auch  in  der  Zeitschrift  des  französischen  Vereins  für  Luftschifffahrt  ist  dies  zum 
Ausdruck  gebracht,  auf  jedem  Hefte  derselben  befindet  sich  eine  Notiz,  welche  be- 
sagt: „Wir  wünschen  in  Deutschland  keine  Abonnenten.^*)  Dieser  Abschluss  aber 
hat  sich  gerächt,  kein  Volk  kann  ungestraft  die  Bestrebungen  andrer  Nationen  auf 
wissenschaftlichem  Gebiete  ignoriren.  In  Frankreich  ist  ein  Rückgang  in  der  Aero- 
nautik  eingetreten  und  zwar  in  dem  Maasse,  dass  es  selbst  im  Januarheft  dieses 
Jahrgangs  der  französischen  Zeitschrift  „L'Aeronaute^  erörtert  worden  ist.  Wir  haben 
keinen  Schaden  davon  gehabt,  dass  die  Franzosen  uns  mit  ungünstigen  Augen  be- 
trachtet haben.  Dass  wir  vorwärts  gekommen  sind,  dass  wir  auf  dem  Gebiete  der 
Luftschifffahrt  im  Laufe  dieser  Zeit  sehr  viel  gelernt  haben,  das  fühlt  am  besten 
selbst  ein  Jeder,  der  Jahre  lang  dem  Vereine  angehört,  das  erkennt  ein  Jeder, 
der  unsere  Zeitschrift  in  die  Hand  nimmt,  die  sieben  Bände,  welche  in  ihrem 
mannigfaltigen  Inhalt  überall  Fortschritte  erkennen  lassen.  Die  Zeitschrift  ist  freilich 
das  einzige  und  auch  bedeutendste  Ergebniss  der  Vereinsthätigkeit,  aber  obwohl  mit 
Opfern  zu  Stande  gekommen,  —  denn  bis  heute  ist  weder  für  die  schriftstellerische 
noch  für  redaktionelle  Thätigkeit,  die  dazu  erforderlich  war,  irgend  ein  Aequivalent 
gewährt  worden  —  steht  sie  trotzdem  der  französischen  Zeitschrift  völlig  gewachsen 
gegenüber,  hat  sie  in  mancher  Hinsicht  neuerdings  sogar  entschieden  überflügelt 
Dazu  hat  freilich  auch  eine  Verbindung  beigetragen,  mit  einem  erst  im  vorigen 
Jahre  in's  Leben  getretenen,  gleichen  Bestrebungen  huldigenden  Verein,  dem  ^Flug- 
technischen Verein  in  Wien'^,  der  uns  vom  ersten  Augenblicke  seines  Bestehens  an 
freundlich  die  Hände  gereicht  hat.  Dass  zur  Erhaltung  der  Zeitschrift  Opfer  an 
*)  Wörtlich  „L'Administration  ne  sert  pas  d^abonnements  en  Allemagne.    D.  Red. 
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Zeit  und  Mitteln  nöthig  waren,  das  ergiebt  sich  schon  aus  der  verhältnissmässig  ge- 
ringen Anzahl  unserer  Mitglieder,  welche  heute  101  betrftgt,  nämlich  1  Ehrenmitglied, 
1  korrespondirendes  Mitglied,  47  einheimische  ordentliche,  52  auswärtige  ordentliche 
Mitglieder.  Dass  von  auswärts  so  viele  Mitglieder  beigetreten  sind,  beweist,  dass 
der  Verein  auch  fiber  seine  engsten  Kreise  hinaus  sich  eines  gewissen  Einflusses  zu 
erfreuen  gehabt  hat;  wir  können  mit  Genugthuung  anfahren,  dass  wir  Mitglieder 
besitzen,  weit  dber  Deutschlands  Grenzen  hinaus,  so  in  London,  Christiania,  Peters- 
burg, Lissabon,  Udine,  Giurgewo  (Rumänien),  Kairo,  New  York,  Valdivia  (Chile), 
Batavia  (Niederländisch  Indien)  u.  s.  f.,  also  auch  in  anderen  ferneren  Erdtheilen. 
Daher  dflrfen  wir  wohl  getrosten  Muthes  auf  eine  weitere  gl&ckliche  Ausbreitung 
des  Vereins  hoffen,  wenngleich  seine  Mitgliederzahl  gering  ist 

Der  Verein  hat  sich  vom  Beginn  seiner  Thätigkeit  au  der  moralischen  Unter- 
stätzung hochstehender,  einflussreicher  Persönlichkeiten  zu  erfreuen  gehabt,  hat  auch 
heute  zu  seiner  Festversammlung  viele  Zuschriften  erhalten,  die  sowohl  durch  die 
persönlichen  Beziehungen  der  Verfasser  als  deren  hervorragende  gesellschaftliche 
Stellung  bemerkenswerth  sind.  So  liegt  aus  Mainz  ein  Schreiben  Sr.  Exe.  des 
Staatssekretärs  des  Reichs-Postamts  Herrn  von  Stephan  vor,  worin  es  unter  Anderem 
heisst:  ^Es  wörde  mir  zur  besonderen  Freude  gereichen,  der  Einladung  Folge  zu 
leisten,  da  ich  zu  denjenigen  gehöre,  welche  mit  Bestimmtheit  die  Verwirklichung 
des  Problems  der  LuftschifFfahrt  für  möglich  halten.^  Zuschriften,  weiche,  ebenso 
wie  diese,  das  Bedauern  äussern,  wegen  dienstlicher  Abwesenheit  von  Berlin  oder 
anderer  Verhinderung  an  dem  heutigen  Feste  nicht  theilnehmen  zu  können,  sind 
ferner  eingegangen  von  Ihren  Excc.  dem  Chef  der  Admiralität  von  Caprivi  und  dem 
Kriegsminister  Bronsart  von  Schellendorf.  Von  seinem  Gute  Kreisau  in  Schlesien 
hat  Se.  Exe.  Generalfeldmarschall  Graf  von  Moltke  seinen  Adjutanten  Herrn  von 
Grossler  beauftragt,  uns  mitzutheilen,  dass  er  nur  durch  seine  Abwesenheit  von  Berlin 
an  der  Theilnahme  verhindert  sei.  Aehnlich  lauten  Briefe  von  Ihren  Excc.  den 
Generälen  von  Voigts -Rhetz  und  von  Strubberg,  femer  von  Generalmajor  Golz,  von 
Geheimrath  Dr.  Werner  von  Siemens,  von  Oberst  Oberhoffer,  Oberstlieutenant  Leo, 
Oberstlieutenant  Knappe,  Major  Schill  und  Anderen.  Vom  Flugtechnischen  Verein  in 
Wien  ist  soeben  folgendes  Telegramm  eingelaufen:  „Der  Flugtechnische  Verein  sendet 
dem  deutscheu  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt  die  herzlichsten  Glückwünsche 
zur  schönen  Feier  der  lOOsten  Vereinssitzung. ^  Unterzeichnet  ist  das  Telegramm 
von  dem  Obmann  des  Vereins,  Herrn  Baron  von  Gostkowsky.  Weiter  sind  Beglnck- 
wünschungsschreiben  eingegangen  aus  Wien  von  Herrn  Ingenieur  Josef  Popper  und 
von  dem  k.  k.  Generaldirektionsrath  der  Oesterr.  Staatsbahnen  Herrn  Platte,  des- 
gleichen auch  von  verschiedenen  auswärtigen  Mitgliedern  unseres  Vereins.  Der  königl. 
Württembergische  Gesandte,  Herr  Oberst  Graf  von  Zeppelin,  hat  in  einem  besonderen 
Schreiben  seiner  Theilnahme  an  dem  Verein  Ausdruck  gegeben. 

„Aus  allen  diesen  Zuschriften  können  wir  wohl  entnehmen,  dass  die  Luft- 
schifffahrt sich  heute  eine  andere  Auffassung  in  den  hervorragendsten  Kreisen  ge- 
wonnen hat,  dass  sie  anders  beurtheilt  wird,  als  vor  Jahren.  Während  man  vor 
Jahren  nur  mit  einer  gewissen  Scheu  bekennen  durfte,  dass  man  sich  mit  Aeronautik 
beschäftige,  kann  man  es  sich  heute  zur  Ehre  anrechnen,  dem  Verein  anzugehören. 
Es  bekundet  sich  darin  ein  Fortschritt,  der  gemacht  ist,  in  den  wissenschaftlichen 
Bestrebungen  der  Nation,  ein  Fortschritt,  der  auch  der  Wehrfähigkeit  des  Vater- 
landes zu  Gute  kommt.^ 

Nach  der  Ansprache  des  Vorsitzenden  ergriff  Herr  Professor  Dr.  v.  Bezold 
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das  Wort  zum  Festvortrage,  welcher  demnächst  ausführlicher  in  der  Vereinszeitschrift 
veröffentlicht  werden  wird.    (Siehe  Seite  193  a.  flgde.  ia^^iesem  Hefte.    D.  Red.) 

Redner  warf  in  schwungvoller  Rede  einen  Rückblick  auf  die  gesamrate  Ent- 
wickelung  der  Meteorologie  seit  ihren  ersten  bescheidenen  Anfängen  in  früheren 
Jahrhunderten  und  verbreitete  sich  ira  Anschluss  daran  über  den  Nutzen,  welchen 
die  moderne  Meteorologie  von  der  Luftschifffahrt  erwartet,  jiachdem  ihre  sonstigen 
wissenschaftlichen  Hülfsmittel  nahezu  erschöpft  sind,  und  der  Forscher  das  Reich 
der  Lüfte,  welches  er  so  lange  aus  der  Ferne  zu  erforschen  gesacht  hat,  nunmehr 
auch  aus  unmittelbarer  Nähe  kennen  lernen  möchte. 

Redner  hat  einen  grossen  Theil  seines  Lebens  auf  den  Hochalpen,  mit 
meteorologischen  Beobachtungen  beschäftigt,  verlebt  und  dort  viele  direkte  Studien 
über  die  Bildung  des  Wetters  über  weite  Länderstreckeu  hin  machen  können,  welche 
lebhaft  dazu  anregen,  die  dort  gewonnenen  Ergebnisse  von  allgemeinster  Bedeutung 
durch  meteorologische  Beobachtungen  bei  Ballonfahrten  zu  vervollständigen.  Redner 
ging  des  Näheren  auf  eine  Würdigung  der  Resultate  solcher  Beobachtungen  im  Ver- 
gleich zu  den  auf  meteorologischen  Bergstationen  gewonnenen  ein,  sowie  der  Flug- 
bahnen und  Beobachtungstabellen,  welche  schon  jetzt  bei  den  militärischen  Ballon- 
fahrten aufgezeichnet  zu  werden  pflegeo,  und  bezeichnet  als  nächstes  Ziel  die 
Schaffung  von  Statistiken  und  vollständigen  Kurventafeln  übet  alle  Verhältnisse  des 
Luftraumes  in  verschiedenen  Höhenlagen,  wie  wir  sie  jetzt  als  Basis  und  wichtigstes 
Hülfsmittel  für  die  Vorhersagung  des  Wetters  erst  für  die  unterste  Schicht  der 
Atmosphäre  besitzen;  es  wird  aber  auch  die  Wetterprognose .  sich  erst  durch  die 
Luftschifffahrt  wahrhaft  zuverlässig  und  nutzbringeud  gestalten.  — 

Während  der  nach  dem  äusserst  anregenden  Vortrag  des  Herrn  Professor  von 
Bezold  eintretenden  Pause  wurden  von  dem  Festtheilnehmern  namentlich  die  von 
Herrn  von  Siegsfeld  ausgestelltea,  zum  Theil  von  ihm  selbst  konstruirten  Aasrüstungs- 
gegenstände und  Apparate  für  Ballons  zu  wissenschaftlichen  Beobachtungen  sowie 
überhaupt  die  im  Saale  arrangirte  Ausstellung  besichtigt. 

Nach  der  Pause  führte  Herr  Dr.  Jeserich  bei  verfinstertem  Saale  eine  sehr 
wohl  gelungene  Serie  von  Skioptikonbildet-n  in  Diaphou-Beleuchtung  vor,  welche  von 
ihm  selbst  nach  den  vorzüglichsten  bildlichen  Darstellungen  aeronautischer  Werke 
auf  photographischem  Wege  für  die  Benutzung  in  Skioptikon  hergerichtet  waren,  und 
erläuterte  dieselben  durch  anziehende  und  vielseitige  Schilderungen,  die  sich  in  ihrer 
Gesammtheit  zu  einem  lebendigen  Bilde  von  dem  gesammten  Entwicklungsgänge  der 
Luftschifffahrt  in  der  Zeit  ihres  etwa  hundertjährigen  Bestehens  gestalteten. 

An  die  Versammlung  schloss  sich  im  Nebensaale  des  Festraumes  ein  Festmahl, 
welches  die  Theilnehmer  und  unter  ihnen  viele  werthe  6äst^  des  Vereins  bei  Wein  und 
heiterer  Laune  und  manchem  festlichen  Toast  bis  zur  frühen  Morgenstunde  vereinigt  hielt 

Yeränderungeii  der  Hitgliederliste. 

Verstorben:  Herr  Revisionsinspektor  Dietrich  in  Bremen. 

Ausgeschieden:  Herr  Sekond-Lieutenant  Spielberg. 

Neu  aufgenommen:  1)  als  einheimisches  ordentliches  Mitglied  Herr  Stud. 
phil.  Baschin,  N.  Swinemünderstr.  1;  2)  als  auswärtige  ordentliche  Mitglieder  Herr 
Lieutenant  Turner  vom  Infanterie-Regiment  No.  87  in  Mainz,  und  Herr  Henry  Rau, 
Brauereibesitzer  in  Mannheim. 

Wohnungsveränderung:  Herr  Premier-Lieutenant  Moedebeck  wohnt  jetzt 
Berlin,  S.W.  Katzbachstr.  24  IL 

Dmok  von  Ottö~Blimer,~Berlin  S.,  Önüüenstirr  öST 


ZeitscDTinnirLnnscliiflKiliil: 

Herausgegeben 

von 

des  fieiteekei  Terein  inr  FUrdenng  der  Lnftsdiiffakrt  in  Berlii 

und 

des  FligteekHisdien  Terein  ii  Wien. 

Rsdaktflori  Dr.  phll.  Wflh.  Angertteill  in  Berlin,  S.W.,  GneiMiituttrasM  28. 
Verlag  von  W.  H.  KOhl,  Buchhandlung  und  Antiquariat  in  Berlin,  W.,  Jlgentratee  73. 


VH.  «Jaliraraufir-  ISSS.  Hert 


Zur  Technik  der  Liiftscbitfahrt. 

Von  R.  Ments. 

Der  Mensch  hat  zwei  Mittel,  sich  in  die  Laft  za  erheben: 

1)  den  Auftrieb  von  Gasen,  die  leichter  als  die  Luft  sind, 

2)  den  Luftwiderstand. 

Letzterer  ist,  ausser  zu  Fallschirmexperimenten,  noch  wenig  nutzbar 
gemacht  worden  für  Zwecke  der  Luftschiflfahrt,  obwohl  er  nach  der  folgenden 
Berechnung  hinreichend  gross  genug  erscheinen  dürfte,  mit  Hilfe  einer 
geeigneten  Maschine  auch  die  Last  dieser  und  das  Gewicht  des  Menschen 
darin  zu  heben  und  vorwärts  zu  bewegen,  wenn  event.  auch  die  tragende 
Kraft  der  Gase  zur  Verringerung  des  Gewichts  und  damit  der  Hubarbeit 
noch  mitbenutzt  wird  (cfr.  Schluss  der  Abhandlung).  — 

Es  sind  bisher  alle  Versuche  bis  auf  einen,  mit  Gas  gefüllte  Luft- 
fahrzeuge lenkbar  und  beliebig  bewegungsfähig  zu  machen,  am  Luftwiderstand 
gescheitert.  Es  lässt  sich  indessen  einem  Luftfahrzeug,  Ballon  oder  Flug- 
maschine eine  solche  Form  geben,  dass  der  Luftwiderstand  „in  der  Bewegungs- 
richtung^  ein  so  geringer  wird,  dass  er  mit  Hilfe  elektrischer  Motoren  von 
1 — 2  Pferdekräften,  ja  eine  Flugmaschine  sogar  schon  durch  die  Arbeitskraft 
des  Menschen  (8 — 9  mk  pro  Sekunde  täglicher  Leistung)  mit  einer  grösseren 
Geschwindigkeit  wird  überwunden  werden  können,  als  mit  dem  Ballon  von 
Krebs  und  Renard,  der  als  bahnbrechend  zu  bezeichnen  ist,  erreicht  worden 
ist  (6  m  pro  Sekunde  bei  ruhiger  Luft),  was  sich  durch  nachfolgende  Be- 
rechnung wenigstens  rechnerisch  erweisen  lässt. 

Wenn  es  möglich  würde,  die  Flügel  resp.  die  den  Luftwiderstand 
erzeugende  Fläche  einer  Flugmaschiue  etwa  100  Stösse  pro  Sekunde  auf  die 
Luft  führen  zu  lassen,  so  wäre,  wie  sich  aus  der  Berechnung  der  Fallarbeit 
im  Folgenden  ergeben  wird,  der  persönliche  Kunstflag  „allein  durch  Menschen- 
kraft" möglich  (cfr.  Schluss). 

Die  Luft  ist  ein  Körper  von  so  geringer  Dichte,  dass  das  Durchdringen 
derselben   mit  geeignet   geformten   festen  Körpern    mit    relativ   grosser  Ge- 
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8chwiudigke:t  geschehen  kann,  wie  wir  an  fliegenden  Vögeln  sehen  können, 
deren  Profil  senkrecht  znr  Bewegnngsrichtang  relativ  klein  ist.  —  Gleich* 
wohl  begrenzt  der  Luftwiderstand  schliesslich  auch  die  Geschwindigkeit  des 
Vogels.  Der  Luftwiderstand  (p-F)  ist  maximal  bei  einer  Ebene,  wenn 
dieselbe  feststehend  senkrecht  von  bewegter  Luft  getroffen  oder  senkrecht 
znr  Bewegungsrichtung  vorwärts  bewegt  wird  gegen  die  ruhende  Luft. 

Nimmt  man  an,  dass  das  „p  .  F^  gegen  dieselbe  Flächengrösse  bei 
gleicher  Geschwindigkeit  (v)  gleich  ist,  so  lässt  sich  für  beide  Fälle  nach 
der  in  der  Technik  üblichen  Näherungs-Formel: 

F.p^O.ldb.vKF 
berechnen. 

Mit  Hilfe  dieser  Formel  ist  die  Grösse  einer  Fallschirmfläche  berechenbar. 

Der  Vorgang  beim  Beginn  des  Falles  eines  Fallschirmes  mit  daran 
gehängter  Last  ist  folgender: 

.  Das  Anfangs  ^v^  ist  =  o,  ebenso  ist  p  =  o;  bei  wachsendem  „r** 
wächst  „p^,  wodurch,  man  kann  es  so  denken,  eine  allmälige  Gewichts- 
abnahme des  fallenden  Systems  erfolgt,  nicht  eine  Verminderung  der  Wirkung 
der  Akzeleration;  denn  nähme  man  dem  Körper,  wenn  er  im  luftleeren  Raum 
fiele,  einen  Theil  seines  Gewichtes,  so  würde  er  trotzdem  mit  der  bereits 
erlangten  Geschwindigkeit  momentan  weitergehen  und  dann  fortdauernd  die 
seiner  Masse  entsprechende  Beschleunigung  durch  die  Akzeleration  (g) 
erfahren.  Der  Luftwiderstand  ändert  nichts  an  „v^S  sondern  nur  am  Gewicht, 
da  er  m  dt  (t  ==  Zeit),  wo  das  Gewicht  des  Körpers  als  statisch  aufgefasst 
werden  kann,  eben  nur  einen  ebenfalls  als  statisch  betrachtbaren  von  dem 
bereits  erlangten  „v^  abhängigen  Druck  entgegensetzt.  —  Da  sich  aber  das 

Gewicht  (G)   des  Systems   verringert,    am   Wege   « =  —  ^  t*  aber  Nichts 

geändert  wird,  so  verringert  sich  nur  die  Fallarbeit  bei  wachsendem  „v^S 
indem  gleichzeitig  F  .p  .8  zunimmt,  bis  G8  =  F  .  p  .  s  geworden  ist,  d.  h. 
bis  die  Gewichtsfallarbeit  =  der  Luftwiderstandsarbeit  geworden  ist;  es  bleibt 
alsdann  „v^^  annähernd  konstant  (je  nach  der  Dichte  der  Luft).  Von  da  an 
annuUiren  sich  diese  Arbeiten;  es  kann  deshalb  als  „nicht  annuUirte  Arbeit^^ 
nur  die  aus  dem  Fallbeginn  herrührende  Arbeitsdifferenz  =  D  von  t?  =  o  bis 
V  =  Konstans  (Beharrungs  „t;'')  sein,  welche  das  System  nach  dem  Trägheits- 
gesetz behält.     Dieses  „Z>^^  berechnet  sich  folgendermassen : 

Wenn   „F"  die  Fallschirm  fläche  ist,  „^"  die  Zeit,  „«"  der  Weg,  „G" 
das  Gewicht   des  fallenden  Systems,    so   ist  allgemein  für  jeden  Punkt  des 
durchfallenen  Weges  S 
1)  F.p  .S  =  0,13  i?2 .  F .  S  =  0,13  .v^  5t^F  (=  Widerstandsarbeit), 

^^  "2  •  ]|  •  ^'  =  ^  •  "^^  ^=  Fallarbeit), 

demnach  ist  die  Differenz  aus  Beiden  für  jeden  Punkt 

3)  v^  Q^  -  0,65  ^2 .  f)  ; 
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diese  Differeoz  mnss  im  Anfang  bei  v  =  o  und  beim  ^y  der  Behammg  =  o 
sein;  Anfangs  ist  dies  der  Fall,  weil  v  =  o  und  t=  o  sind;  bei  Eintritt  der 
Beharrung  kann  dies  nnr  der  Fall  sein,  wenn 

G 

2^— 0,65^2.  F=o  wird; 

ist  z.B.  6=  5  kg  und  F=0,6qm  bekannt,  so  folgt  ^  =  0,8  Sekunden; 
das  Beharrungs-,,«'*  folgt 

aus  der  Proportion  —r  =  -^ 

10        X 

folglich  X  =  8  m ; 

dieses  „v'^  befriedigt  auch  die  Gleichung 

4)  0,6  .  0,13  .  8^  =  5  kg;  aus  dieser  Gleichung  Iftsst  sich  auch  „t?^' 
(der  Beharrung)  sofort  finden. 

Es  handelt  sich  nunmehr  um  Auffindung  der  Summe  aller  Arbeits- 
differenzen aus  dem  Beginn  des  Falles.  Trägt  man  von  0,1  Sek.  zu  0,1  Sek. 
die  entsprechende  Fall-  resp.  Widerstandsarbeiten  als  Ordinaten,  die  zehntel 
Sekunden  als  Abscissen  eines  rechtwinkligen  Koordinatensystems  auf,  so 
erhält  man  2  Kurven,  welche,  in  v  =  o  und  dem  Beharrungs-„v'^  =«  t>  (ffir 
das  obige  Beispiel  =  8  m)  gleich  grosse  Ordinaten  haben. 

Die  von  beiden  Kurven  begrenzte  Fläche  im  Verhältniss  zu  der  von 
der  Fallarbeitskurve  und  den  Endkoordinaten  begrenzten  Fläche  giebt,  mit 
der  ganzen  Fallarbeit  multiplizirt,  die  gesuchte  Arbeitsdifferenz. 

1)  Beim  obigen  Beispiel  beträgt  die  ganze  Fallarbeit  nach  0,8  Sek. 

3,2  .  5  =  16  mk. 
Die  von  den  beiden  Kuryen  begrenzte  Fläche  ist 

/'^^^  *'  (4  ""  ^'^^  ^^ "  °'^)  ^^^  *'^^  ""  ^'^  ^  ^'^^' 

1  65 
folglich  ist  D  =  Yi)^  .  16  =  6,24  mk ;   dies    wäre   die  lebendige  Kraft,  mit 

welcher  das  System  den  Boden  beim  Auftreffen  stossen  würde. 

2)  Es  sei  z.  B.  femer  G  =  80  kg  (Mensch  incl.  Fallschirm),  F=  6,2  qm 
v  =  10  m  (wie  es  aus  Gleichung  4  folgt)  demnach  ^  =  1  Sek.  so  ist  die 
Flächendifferenz 

/*  100    t^  1^  100    t^ 

0  /  0 

folglich,  da  die  ganze  Fallarbeit  (bei  ^  =  1)  =  5  .  80  =  400  mk  wäre, 

50 
D  =  rd.  :;^  =  160  mk. 

löü 

Das  wäre  ein  für  den  menschlichen  Körper  schon  zu  grosser  Stoss,  da 

dieser  nur  eine  lebendige  Kraft  von  etwa  1  resp.  1,5  .  70  =  70  bis  100  mk 

würde    gut.  ertragen    können,   was  den  Stoss  eines  Sprunges  von  1 — 1,5  m 

hoch  herab  repräsentirt. 

15» 
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3)   Es   sei  ferner  z^  B.  ö  =  80,  F  =  20,  v  =  5,6,  t  =  0,56,  so  wäre 

2)  =  rd.  3j  =  50  mk.    Das  wäre  viel  weniger,  als  der  menschliche  Körper 

leisten  kann,  man  würde  mit  solchem  Schirm  also  sehr  sanft  anf  den  Boden 
gelangen. 

Bei  ^=10  qm  würde  sein,  wenn  das  Gewicht  des  Menschen  incl. 
Fallschirm  80  kg  betrüge 

10  .  0,13  .  b2  =.  80;  folgfich  b  =  rrf.  8  m 
folglich  ist  t  =  0,8  nnd  die  FlächendiiFerenz 

15«^\4-M^\  0,65.  10  =  68-43  =  25. 
«5  0 

25 

Da  die  ganze  Fallarbeit  =  3,2  .  80  =  256  mk  ist,  so  ist  2)  =  ^  .  256 

DO 

=  94mk;  es  dürfte  also  ein  kreisrander  Fallschirm  von  steifer  konstant 
horizontaler  nnd  ebener  Fläche  für  das  Fallen  in  mhiger  Luft  mit  einem 
Durchmesser  d  =  rd.  3,6  m  gerade  noch  allenfalls  brauchbar  sein. 

Widerstände  yerseUeden  g^eformter  Korper. 

Je  nach  Form  und  Stellung  der  den  Widerstand  (PT)  der  Luft  in  der 
Bewegungsrichtung  erzeugenden  Fläche  ist  „  IV"  gross  oder  kleiner.  —  Stellt 
man  dieselbe  Fläche,  welche  dem  Druck  des  Windes  in  senkrechter  Stellung 
ausgesetzt  war,  allmählich  schräger  und  schräger,  bis  sie  parallel  der  Wind- 
richtung liegt,  so  wird  p  kleiner  und  kleiner  bis  =  o  im  letzteren  Falle. 

Denkt  man  sich  einen  langen  kastenförmigen  d.  h.  rechteckig  prismatischen 
Ballonkörper  und  an  den  kurzen  Seiten,  d.  h.  den  Eastenendenje  eine  Schneide 
angesetzt,  so  dass  die  Schneiden  mit  je  2  schrägen  Parallelogrammflächen 
und  2  Dreiecksflächen  den  an  den  Enden  offen  gedachten  Kasten  abschliessen, 
und  diesen  Körper  in  der  Richtung  seiner  Längsaxe  mit  einem  bestimmten 
„v"  bewegt,  so  ist  der  Druck  (w)  auf  die  eine  vorangehende  Schneide  für 
jedes  beliebige  „v"  berechenbar.  — 

Wenn  der  Druck  vertikal  auf  eine  in  konstanter  Richtung  und  mit 
konstantem  beliebigen  „v"  in  Bewegung  gesetzte  senkrechte  Fläche  =  Fp 
ist,  so  beträgt  er  für  eine  unter  a  zur  Druckrichtung  geneigte  Fläche 
F .  p  .  sin  a;  \st  a  =z  0^  SO  ist  F  parallel  der  Druckrichtung,  es  kann  also 
bei  ruhender  Luft  kein  Druck  ausgeübt  werden;  ist  a  =  90^),  so  ist  der  Druck 
=  F  .p,  1. 

Beträgt  der  Schneiden winkel  2  a,  so  ist  der  Druck  auf  ein  Element 
der  schrägliegenden  Flächen  dF  .  p  sin  a;  da  dieser  Druck  in  jedem  Element 
auf  beiden  Flächen  gleich  ist,  so  ergiebt  sich  als  Resultirende  zweier  sym- 
metrisch zur  Körperaxe  (liegt  in  der  Halbirungsebene  des  Schneidenwinkels 
2  a)  liegenden  Elemente  2  ,  dF ,  p  sin^;  wenn  die  Länge  der  unter  2  a 
geneigten  Flächen  a,  die  andere  Dimension  dieser  Flächen  =b  ist,  so  ist 
der  ganze  auf  die  Schneide  geübte  Druck 
j  5)        =  2  ab  ,  p  sin  ^a  =  0,26  .  ab  ,  v^  ,  sin  ^a. 
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Bei  gewolltem  konatunten  Drack  ranss,  wenn  2  ab  variabel  ist,  mit 
„wachsendem  2ab^^  der  ^a  kleiner,  mit  „abnehmendem  2  ab^^  grösser 
werden,  oder  es  wächst  der  Dmck  bei  konstantem  m  a  mit  den  schrägen 
Flächen  und  nimmt  ab  mit  m  ^a  bei  konstanten  Flächen. 

Nennt  man  die  Easteubreite,  d.  h.  den  Abstand  der  beiden  parallelen 
Schnittlinien  der  schrägen  Schneidenflächen  mit  den  seitlichen  Kastenflächen  „h^\ 
so  kann  man  die  Formel  5)  schreiben 

0,26  .ab.v^.h^        0,26  .av^h^ 
^^^  U~^  =  4^6 

z.  B.  ist   bei  einer  Schneide  von  A  =  3,  a  =  5,  6=  10  und  bei  i?  =  10  m 

pro  Sek.  W=  — — -. — '^r^ — '- —  =  29  kg;  folglich  ist  die  Arbeit,  diese  Schneide 

4  .  lU 

t;  =  10  vorwärts  zu  bewegen  =  290  mk;  bei  je  grösserer  Länge  der  Schneide 
immer  geringer;  die  Eastenlänge  eines  solchen  Ballons  hinter  der  Schneide 
ist,  falls  das  Ganze  völlig  steif  ist,  fast  unbegrenzt;  rechnet  man  das  Gewicht 
der  Hülle  für  einen  solchen  Ballon  incl.  einer  versteifenden  Konstruktion 
zu  0,6  kg  pro  qm,  so  wäre  bei  einer  Länge  des  Kastens  von  15  m  und 
einer  Länge  der  Spitze  (nur  vorn  eine  gedacht)  von  rd.  10  m,  der  Inhalt 
=  rd.  300  cbm,  die  Hüllenfläche  betrüge  incl.  Spitze  385  qm ;  das  Gewicht 
derselben  0,6  kg  .  385  =  231  kg;  dann  wäre  die  Tragkraft  des  Körpers  bei 
WasserstoflfifüUung  rd.  300  —  231  =  70  kg  allerdings  im  Verhältniss  zur 
Tragkraft  einer  Kugel  (der  bis  jetzt  leider  noch  immer  gebräuchlichen  Form 

trotz  Krebs  und  Renard)  gleichen  Inhalts  ein  nur  geringer  Theil,  etwa  -^. 

Aber  die  Kugel  hat  dem  gegenüber  den  Nachtheil  eines  nach  allen 
Seiten  gleich  grossen  Luftwiderstandes,  welcher  bedeutend  grösser  ist  als 
der  der  obigen  Schoeide;  durch  Verlängerung  des  Kastens  kann  die  Trag- 
kraft entsprechend  erhöht  werden. 

Widerstand  der  Kugelfl&ehe. 

Derselbe  ergiebt  sich  aus  der  Formel 

r  r  4 

6)  /        I       ir^p  cos  h  de ,  €08^  da  =  -—  r^p ; 

/  0  (e)  /  0  (a) 

wenn  also  der  Inhalt  des  grööfeten  Kugelkreises  =  r*-* .  w  ist,  so  ist  das  „  JF"* 

4 
der   Kugelfläche  =  -^  vom  W  des  Hauptkreises. 

Bei  300  cbm  Inhalt  hat  eine  Kugel  den  Durchmesser  von 

rd.  8,4  m  oder  r  =  4,2  m. 
Demnach  wäre  F ,  p  in  jeder  Richtung  bei 

t,=  10m  =  4-*'2»-0'13-  100=4-.  17,64.  13  =  rd.  305  kg, 

ö  ö 

folglich    die   Widerstandsarbeit  =  10  .  305  =  3050  mk    pro   Sekunde,    also 
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rd.  40  Pferdekräfte,  also  eine  10  mal  grössere  Kraftleistung,  als  bei  der 
Schneide;  die  Tragkraft  betrüge  rd.  200  kg.  Man  erhält  anf  diese  Weise 
Zahlenresnltate,  welche  einigermassen  die  Widerstandsarbeiten  erkennen  lassen 
dürften,  die  bei  Bewegung  von  Luftfahrzeugen  vorhanden  sind. 

Widerstand  eines  geraden  Kreiskegelmantels. 

Derselbe  berechnet  sich  ähnlich,  wie  der  der  Schneide  und  beträgt, 
wenn  man  mit  „d* '  den  Durchmesser  des  Grundkreises  bezeichrfet  (zugleich 
Durchmesser  des  sich  an  den  Kegel  anschliessenden  zylinderförmigen  Ballon- 
körpers) und  mit  „r"  die  Länge  der  Mantellinie 

7)  -^  it  .  p  «en  *a  oder  — ^ — - 

^2  or 

z.  B.    ist  bei   d  =  6  m ,   r  =  10  m   der   Widerstand   in   der   Richtung  der 

Kegelaxe  bei  r  =  10  m 

T^-T^'  -  "••  •»'  ^' 

folglich  die  Widerstandsarbeit  =  10  .  107  =  1070  mk  bei  t?  =  10  m.  Bei 
einer  Zylinderlänge  von  8  m  hat  ein  solcher  Ballon  300  cbm  Inhalt  und  eine 
Tragkraft  von 

300  —  (Hüllengewicht  incl.  Versteifung)  0,6  kg  274  qm  =  rd.  140  kg. 

Dieser  Ballon  stände  also  in  der  Mitte  zwischen  Kugel-  und  Schneiden- 
ballon hinsichtlich  seiner  Tragkraft  und  seiner  Widerstandsarbeit,  erforderte 
aber  immer  noch  14—15  Pferdekräfte  für  v  =  10  m.  In  gleicher  Weise 
findet  man  das  Anwachsen  der  Widerstandsarbeit  für  grössere  „»". 

Alles  Gesagte  gilt  natürlich  nur  bei  ruhiger  Luft  und  konstanter 
Bewegungsrichtung  genau  in  der  Weise,  in  welcher  die  Druckberechnung 
erfolgte.  (Bei  der  Kugel  ist  freilich  kein  Unterschied  hinsichtlich  der 
Bewegungsrichtung). 

Man  muss,  folgt  allgemein  hieraus,  um  in  der  Bewegnngs- 
riehtong  recht  kleine  Widerstände  zu  finden,  an  Tragkraft  im 
Vergleich  namentlich  zur  Kugelform  opfern. 

Schon  der  einfachen  Herstellbarkeit  wegen,  steife  Konstruktion  aus 
leichtem  Material  vorausgesetzt,  wenigstens  in  den  Enden  von  Kasten-  oder 
Zylinderballons,  dürfte  der  Schneidenballon  (SchiflFsform)  den  Vorzug  ver- 
dienen; da  die  Windrichtung  gewöhnlich  10^  gegen  die  Horizontale  geneigt 
ist,  so  müsste  der  Ballonkörper  entsprechend  schräg  gestellt  werden  und 
auf  den  dadurch  an  der  Unterseite  des  Kastens  oder  Zylinders  entstehenden 
Druck  gerücksichtigt  werden,  am  besten  die  Ober-  und  Unterseite  ebenfalls 
als  Schneiden  gebildet  werden. 

Denkt  man  sich,  um  grössere  Tragkraft  zu  gewinnen,  mehrere  solcher 
Ballonkörper   zu  einem  Zug  gekuppelt,    ein  Gedanke,    der  schon  von  Bolze 

<  

und  Brodzwo  ausgesprochen  ist,  so  hätte  man  einen  Ballonzug,  entsprechend 
einem  Eisenbahnzug;  da  bei  genügender  Beweguugsfähigkeit  der  Ballon  als 
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selbstständiges ,  nicht  mehr  ganz  der  Laune  des  Windes  preisgegebenes 
Fahrzeug  erscheint,  so  wäre  die  Einrichtung  von  Ballonstationen  mit  Vor- 
richtungen zum  Füllen  etc.  derselben  am  Platze;  das  Wetter  zur  Fahrt  würde 
man  sich  freilich  noch  aussuchen  müssen;  doch  könnte  man  zum  Treiben 
auch  den  Wind  statt  eines  Propellers  benutzen,  wie  der  Schiffer  segelt  und 
dampft.  —  Selbst  gegen  den  Wind  fahrend  würde  eine  durch  den  Wind  auf 
3 — 4  m  herabgedrückte  Bewegungsgeschwindigkeit  unter  besonderen  Um- 
ständen wünschenswerth  machen,  Ballon -Fahrzeuge  zu  besitzen.  —  Das 
Füllen  einer  steifen  Form  könnte  mit  Hilfe  einer  zweiten  annähernd  gleich 
grossen  und  gleichgeformten  schlaffen  Hülle  erfolgen  von  der  Spitze  resp.  Schneide 
aus,  so,  dass  diese  Hülle,  in  die  steife  Form  geschoben,  durch  ihr  sich  Auf- 
blähen die  Luft  aus  dem  steifen  Ballon  heraustreibt  und  dann  am  anderen 
offenen  Ende  herausgezogen  wird;  letzteres  wird  sodann  geschlossen.  —  Der 
Ballonkörper  müsste  dabei  in  schräger  Lage  gehalten  werden  etc.;  um  zu 
erkennen,  ob  der  Ballon,  der  ausgesteift  schon  ohne  Gasfüllung  eine  bestimmte 
Form  hat,  auch  gefüllt  ist,  dürfte  es  zweckmässig  sein,  in  der  unteren  Fläche 
desselben  eine  Stelle  des  Bezuges  von  ca.  0,02  qm  schlaff  zu  lassen,  so  dass 
dieselbe  erst  durch  die  Füllung  gespannt  wird.  Es  werde  nochmals  bemerkt, 
dass  „allein  in  der  richtigen  Form  des  Ballons^S  welche  ermöglicht,  den 
Widerstand  in  der  Bewegnngsrichtung  zu  verkleinem,  die  Möglichkeit  für  eine 
willkürliche  Bewegungsfähigkeit  desselben  liegt.  —  Zur  Erhaltung  der  Form 
des  Ballons  dürfte  gegen  den  Luftwiderstand  ein  steifes  leichtes  Gerippe, 
gegen  den  Gasdruck  von  innen  ein  System  von  Schnüren  am  Platze  sein, 
welche  gegenüberliegende  Stellen  der  Ballonseiten  im  Innern  des  Ballons  mit 
einander  verbinden  und  verhindern,  dass  das  Fahrzeug  Ausbauchungen  erhält. 

Der  YogeVtag. 

Beim  fliegenden  Vogel  kommt  hauptsächlich  in  Betracht: 

1)  Sein  Gewicht; 

2)  die  Grösse  und  Form  der  Flügelober-  und  Uuterfläche; 

3)  die  Körper-  und  Schwanzfläche; 

4)  die  Grösse  des  Vogelprofils  senkrecht  zur  Bewegungsrichtung; 

5)  die  Anzahl  der  Flügelschläge  pro  Sekunde; 

6)  das  „v"  des  Flügelhubes; 

7)  das  „v^^  des  Flügelniederschiagens; 

8)  die  Länge  des  Flügelflächenschwerpunktweges; 

9)  die  Muskelkraft  des  Thieres,  die  bei  den  Exemplaren  jeder  Gattung 
sowie  bei  allen  Gattungen  verschieden  ist. 

Der  Vogel   benutzt,    um    sich   zu   heben   und  zu  bewegen,   den  Luft- 
widerstand,  den    die  Flügel   beim  Niederschlagen    finden;    die   Anzahl   der 
Flügelschläge  pro  Sekunde  bestimmt  im  Verein  mit  dem  Körpergewicht  die 
Fallarbeit,    welche   der  Vogel   durch   den  Flügelschlag   zu  überwinden  hat. 
.Macht  ein  Vogel   von  5  kg  Gewicht  5  Schläge  pro  Sekunde  im  Beginn  des 
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Fluges,  80  beträgt  die  Fallarbeit  beim  ersten  Flügelschlag,  da  der  in  —  Sek. 
zurfickgelegte  Weg 

«  =  4"  •  10  .  0,2«  =  0,2  m  ist 

5  .  0,2  m  =  rd.  1,0  mk  in  —  Sekande; 

da  darch  den  Luftwiderstand  beim  Fallen  des  Vogels  mit  ausgebreiteten 
Flügeln  etwa  die  Hälfte  hiervon  aufgezehrt  werden  würde,  so  wäre  die 
Arbeitsleistung  in  1  Sekunde  etwa  5  .  0,5  =  2,5  mk,  bei  mehr,  z.  B.  10  Schlägen, 
betrüge  sie  weniger,  nämlich,  da 

8  =  ^.10.  0,12  =  0,05  m,  also  ---'^*'-:^  =  0,63  mk; 

sie  wird  aber  nach  einigen  Flügelschlägen  immer  geringer,  weil  der  Vogel 
bei  jedem  Schlag  an  horizontaler  Geschwindigkeit  gewinnt,  wobei  sowohl 
durch  die  etwas  schräg  nach  unten  geneigte  Fiügelform  an  der  dem  Leibe 
zugekehrten  Seite  als  auch  durch  den  etwas  schräg  schwebenden  Unterleih 
und  Schwanz  (es  liegt  nämlich  der  Körperschwerpunkt  nicht  in  der  Flügel- 
schwerpunktsaxe,  sondern  mehr  nach  dem  Schwanz  zu)  ein  tragender  Druck 
der  Luft  erzeugt  wird,  welcher  nach  einer  Reihe  von  Flügelschlägen  schon 
hinreicht,  den  Vogel  ohne  Flügelarbeit  schweben  zu  lassen,  bis  durch  den 
Luftwiderstand  des  Vogelprofils  und  die  Akzeleration  die  Arbeit  aus  dem 
Gegendruck  und  der  Fluggeschwindigkeit  aufgezehrt  worden  ist;  dann  beginnt 
der  Vogel  zu  sinken  und  muss  von  neuem  mit  den  Flügeln  arbeiten,  um 
wieder  den  eben  besprochenen  Zustand  herzustellen.  Er^  (manche  Arten) 
benutzt  auch  die  Akzeleration,  um  durch  den  schrägen  Fall  (Kopf  und 
Unterkörper  etwas  unterhalb  der  Horizontalen,  Unterleib  und  Schwanz  etwas 
oberhalb)  lebendige  Kraft  zu  gewinnen,  die  dazu  dient,  mit  Hilfe  der  Flügel- 
arbeit bei  geänderter  entgegengesetzter  Körperstellung  (der  Schwanz  spielt 
hierbei  eine  Hauptrolle),  wieder  Höhe  zu  gewinnen  (der  bekannte  Wellenflug). 

Wenn  die  aufwärts  wirkende  Druckkomponente  beim  Schweben  des 
Vogels  ohne  Flügelschlag  nur  0,08  kg  beträgt,  was  schon  bei  geringer 
Neigung  des  Vogelleibes  im  Ganzen  der  Fall  ist,  so  ist  bei  einem  t^  =  30  m 
eine  Arbeit  von  30  .  0,05  =  2,4  mk  geleistet,  also  gerade  die  sekundliche 
Fallarbeit  eines  Vogels  von  5  kg  Gewicht.  Alle  übrigen  Fingerscheinungen, 
das  Kreisen  etc.  lassen  sich  aus  der  Lage  der  Flugfläche  und  dem  „t?"  der 
Beharrung  leicht  erklären.  Die  Vorwärtsbewegung  erfordert  wenige  Kraft 
und  wird  geleistet  durch  die  aus  der  Reibung  der  Luft  an  der  konkaven 
Flügelunterseite  entstehende  Kraft,  und  bei  manchen  Arten  durch  ein  geringes 
sich  Umbiegen  der  dem  Leibe  zugekehrten  Schwungfederenden  nach  oben 
durch  den  Luftwiderstand  und  vergrössert  sich  mit  jedem  Schlage. 

Auch  lässt  sich  „v^^  aus  dem  Vogelprofil  in  gleicher  Weise  berechnen, 
wie  das  „v"  der  Fläche  eines  Fallschirmes;  hier  ist  die  Bewegung  horizontal, 


I' 

i 

i 
1 


Zar  Technik  der  Luftechiiffshrt.  233 

die  beschleunigende  Kraft  die  Muskelkraft  des  Vogelflügelschlages,  dort  ist 
die  Bewegung  senkrecht,  die  beschleunigende  Kraft  die  Akzeleration  „^^^; 
im  ersten  Falle  wirken  entgegen  Luftwiderstand  und  Akzeleration,  im  zweiten 
allein  der  Luftwiderstand.  Das  maximale  „f^^  einer  Taube  stellt  sich  auf 
ca.  26,6  m  pro  Sekunde,  was  aus  folgender  Rechnung  folgt : 

0,5  .  ^^^^  .  v^  =  0,11  .  r> .  0,004  .  V, 

worin  0,233  kg  das  Gewicht,  0,004  ihr  Profil  in  der  Bewegungsrichtung  sind, 
beides  gemessen  und  gewogen.     Die  Erfahrung  hat  diese  Zahl  bestätigt. 

Betrüge  das  Gewicht  eines  Menschen  incl.  einer  Flugmaschine,  deren 
2  Flügel  man  durch  Wasserstoffgas  gewichtlos  (die  Bewegungsarbeit  alsdann, 
abgesehen  von  der  Reibung,  verhältnissroässig  klein)  machen  könnte,  etwa 
100  kg,  so  würden  ca.  0,5.50  =  25  mk  Arbeit  pro  Sekunde  bei  10  Flügel- 
schlägen nöthig  sein  zur  Ueberwindung  der  Fallarbeit;  durch  Vermehrung 
der  Zahl  der  Schläge  verringert  sich  die  Arbeit;  bei  30  Flügelschlägen 
wären  nothig 

5  .0,11  .  30  .0,5  =  rd.  9  mk. 

Hätte  jeder  Flügel  eine  Fläche  von  10  qm,  so  müsste  theoretisch  sein 
Flächenschwerpunkt  mit  einem  v  =  5,4,  ;>  =  4  kg  einen  Weg  *  machen  von 

Ti  "T^TT"  OA  =  ^^'  ^fi^  ™  aufwärts  und  abwärts. 

Bei  100  Schlägen  betrüge  die  Arbeit  pro  Sek.  5  mk. 

Der  Luftwiderstand  zweier  solcher  ballonartig  koustrairter  Flügel, 
welche  Nichts  wiegen,  müsste  durch  ihre  Form  auf  ein  Minimum  reduzirt 
werden,  wie  dies  bei  Behandlung  der  Schneide  angedeutet  ist,  indem  die 
vorderen  Flfigelränder  scharfe  Schneiden  werden. 

Die  Anzahl  der  Flügelschläge,  wenn  man  kombiniren  wollte  und  damit 

■ 

auch  die  Hebearbeit  lässt  sich  durch  Zuhilfenahme  von  Ballonkörpern,  welche 
,,G''  auf  einen  kleinen  Betrag  herabsetzen  (etwa  5—6  kg),  oder  das  ganze 
Fahrzeug  incl.  Menschenlast  labil  machen,  sehr  verringern.  Andererseits  ist 
eine  gewisse  Anzahl  von  Schlägen  abwärts  vielleicht  mittelst  eines  Zahnrades 
von  etwa  3  grossen  Zähnen,  durch  welche  Stösse  auf  die  Flfigelhebelenden 
(die  Flügel  sind  je  an  einem  Ende  mit  einem  Hebelarm  versehen  gedacht, 
dessen  Länge  =■■  dem  Abstand  des  Flügelflächenschwerpunktes  vom  Dreh- 
punkt ist),  ausgeübt  werden,  das  mittelst  Uebertragnng  in  beliebig  schnelle 
(von  dem  zu  gebenden  „v"  abhängige)  Rotation  versetzt  werden  könnte, 
erzielbar;  der  aus  dem  „t?"  der  Vorwärtsbewegung  erzielte  Gegendruck  der 
Luft  würde  den  Flügel  selbstthätig  wieder  in  die  Höhe  heben. 
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lieber  die  Fortschritte  und  die  Aassicilten  im  Gebiete  der 

Luftschifffahrt. 

Erweiterung  des  Vortrags,  gehalten  am  21.  Oktober  1887  in  der  konstituirenden 
Versammlung  des  „Flugtechnischen  Vereins^  in  Wien,  von  Josef  Popper. 

(Fortsetzung.) 

Man  könnte  nnn  denken,  die  Nachheiznng  wegen  der  Wärmeabgabe 
an  die  Atmosphäre  könnte  ganz  vermieden  werden,  da  —  vielleicht  —  der 
grosse  Balloninhalt  von  erwärmter  Luft  wie  ein  Wärmereservoir  funktioniren 
könnte,  so  dass  trotz  Wärmeverlastes  durch  die  Hülle  vom  Volum  heraus 
80  viel  Ealorieen  nachrucken,  dass  die  Temperaturabnahme  im  Ganzen  dennoch 
gering  und  daher  die  Steigkraft  und  Geschwindigkeit  wenigstens  so  ziem- 
lich konstant  erhalten  wurden. 

Fuhrt  man  die  Rechnung  durch,  so  findet  man:  Während  der  1.  Minute 
gehen  6830  Kai.  verloren  und  die  Gastemperatur  hat  um  5^,1  abgenommen, 
beträgt  also  statt  15^5  zu  Beginn  der  2.  Minute  nur  noch  10^,4;  während 
der  2.  Minute  gehen  durch  die  Hülle  6340  Eal.  an  die  Atmosphäre  verloren 
und  die  Temperatur  hat  um  4<>,4  abgenommen,  beträgt  also  zu  Beginn  der 
3.  Minute  6  °  u.  s.  w. 

Da  nun  eine  leichte  Ueberlegung  lehrt,  dass  die  Steigkraft  der  Ueber- 
hitzungs  -  Temperatur  und  die  Geschwindigkeit  stets  der  Quadratwurzel  aus 
jener  oder  dieser  proportional  ist,  so  ist  das  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten 
in  der  1.,  2.  und  3.  Minute  wie  Vl5,5  :  1^10,4  :  1^  und,  in  absoluten  Zahlen 
ausgedrückt,  da  (nach  Wellner's  Rechnung)  die  horizontale  Komponente  der 
Geschw.  5,1  m  beträgt,  die  Geschw.  in  der  2.  Minute  schon  nur  4  m  und  in 
der  3.  Minute  bereits  nur  3  m  u.  s.  w.  Daraus  folgt,  dass  die  Geschwin« 
digkeitsabnahme,  wenn  man  nicht  nachheizt,  eine  so  grosse  ist,  dass 
die  ganze  Translationsfähigkeit  des  Segelballons  praktisch  be- 
langlos wird. 

Fügen  wir  endlich  noch,  der  Vollständigkeit  halber,  die  mathematische 
Relation  hinzu,  die  zwischen  der  nöthigen  motorischen  Sekundenarbeit  bei 
Segelballons  und  bei  gewöhnlichen  horizontal  angetriebenen  Ballons  besteht; 
die  Rechnung  —  die  in  der  Theorie  der  Flugmethoden  ersichtlich  sein 
wird  —  ergiebt  folgenden  Satz:  Um  gleiche  horizontale  Geschwindig- 
keit zu  erreichen  bei  einem  in  flachster  Bahn  fahrenden  Segel- 
ballon und  bei  demselben,  aber  horizontal  fahrenden  Ballon  sind 
Sekundenarbeiten,  resp.  E  und  £*,  nothwendig,  für  welche  die  Pro- 
portion besteht: 

E  :  Ek=  2  (l  -h  m)2  :  (1  —  m)%  wo  m  der  von  uns  oben  definirte 
„relative  Reduktion skoeffizient^  des  Ballons  ist;  und  diese  Relation 
gilt  natürlich  nicht  nur,  wenn  die,  stets  lothrecht  gedachte,  Steigkraft 
durch  Auftrieb  des  Ballons,  sondern  auch  durch  irgend  welche  mechanisch 
erzeugte  Kraft  (z.  B.  Scbraubenpropeller)  erzeugt  wird. 
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Diese  Proportion  drückt  quantitativ  den  physikalischen  Vorgang  ans, 
den  ich  an  einer  früheren  Stelle  (S.  183  nnd  184)  nnr  qualitativ  beschrieb, 
um  überhaupt  zu  zeigen,  dass  die  horizontale  Fahrt  stets  die  am  meisten 
ökonomische  sein  werde.  Am  wenigsten  ungünstig  wäre  diese  Relation  für 
den  Segelballon  oflFenbar  dann,  wenn  w  =  0,  d.  h.  eine  mathematisch  zu- 
geschärfte resp.  ebene  „Ballon platte^  vorhanden  wäre,  aber  selbst  dann 
wäre  noch  E  zweimal  grösser  als  Ek  und  rechnet  man  wirklich  vor- 
kommende Fälle  aus,  so  findet  man  für  Renard's  Ballonform  —  mit 
m  =  0,045  —  £:  £lk  =  1 :  0,4  und  für  Wellner's  Fischballon ,  der  zwar 
nicht  in  flachster  Bahn  fährt,  aber  factisch  JE? :  J5a  =  2,17  :  1 ; 
d.h.  wir  benöthigen  für  Segelballons  unter  allen  Umständen 
mehr  als  doppelt  so  viel  Pferdekräfte  des  betreffenden  Motors 
als  beim   gewöhnlichen  horizontal   geführten  Ballon. 

Nach  allem  diesem  können  wir  wohl  mit  voller  Beruhigung  über  den 
ballontechnischen  Gedanken  der  Segelballone  überhaupt  das  Urtheil 
sprechen,  dass,  trotz  des  verlockenden  Anscheines  dieses  Gedankens,  es 
Niemanden  anznrathen  sei,  sich  mit  ihm  näher  zu  befassen.*) 

Eine  wichtige  Seite  der  Anwendung  der  Wärme,  resp.  Kälte,  nach 
archimedischer  Weise  ist  die  Konstruktion  der  Vorrichtung,  die  für  Ballon- 
zwecke geeignet  ist,  Wärme  oder  Kälte  behufs  Steigens  oder  Sinkens  zu 
produziren,  also:  die  Heiz-  und  Kohlenvorrichtung,  oder  der  „Ballonofen**. 

Ich  hatte  bei  der  Besprechung  der  Wellner'schen  Segelballons  diesen 
Gegenstand  nicht  näher  berührt;  sondern  das  Nähere  "bis  auf  diese  Stelle 
verschoben,  weil  ein  solcher  Heizapparat  nicht  nur  für  Zickzackfahrten,  sondern 
auch  für  nicht  gelenkte,  also  für  Kugelballons,  eine  sehr  nützliche  Vorrichtung 
repräsentirt,  insofern  man  durch  ihn  das  Steigen  und  Sinken  ohne  jeden 
Ballast-  oder  Gasverlust  ganz  nach  Belieben  bewirken  und  reguliren  könnte; 
das  wäre  nicht  nur  die  rationellste  und  gründlichste  Lösung  des  oben  er- 
wähnten Problems  des  Kunstfahrens,  sondern  würde  auch -für  Erhöhung 
der  Sicherheit  beim  Landen  geradezu  unschätzbar  sein ;  denn  man  wäre  dann 
im  Stande,  irgend  welchen  Hindernissen  leicht  auszuweichen  und  sich  die 
Landungsstelle,  wenigstens  in  der  Windrichtung,  nach  seinem  Belieben  aus- 
zuwählen. 

Die  Bedingungen,  die  ein  solcher  Ballonofen  zu  erfüllen  hat,  sind 
folgende:   Man  darf  nicht  Gefahr  laufen,  dass  die  brennbaren  Gas-  und  Luft- 


*)  Eine  einzige  Variante  der  Segelballons,  nämlich  die  des  in  Wellenbahnen  abw&rts 
fallenden  and  aufwärts  steigenden  Ballons,  wie  sie  namentlich  von  Platte  befürwortet 
wird,  haben  wir  im  Bisherigen  noch  nicht  in  solcher  Form  behandelt,  dass  man  sie  sofort 
als  durch  obige  Deduktionen  ebenfalls  ungünstig  erledigt  ansehen  müsste,  nähere  Ueber- 
legung  durfte  aber  auch  diesen  Fall  als  in  Obigem  mitinbegriffen  zeigen;  eine  spätere 
detaillirtere  Betrachtung  des  Falles  wird  übrigens,  wie  ich  glaube,  die  volle  üeber- 
zeugung  für  Jedermann  herbeiführen. 


236       lieber  die  Fortschritte  and  die  Aussichten  im  Gebiete  der  Luftschifffahrt. 

gemische  in  der  Nähe  der  Gondel  oder  am  unteren  Theile  des  Ballons  über- 
haupt entzündet  werden;  diese  Gefahr  and  jede  Feuersgefahr  überhaupt  muss 
auch  mit  Sicherheit  vermieden  sein,  falls  Stösse  oder  Umstürze  von  Gondel- 
bestandtheilen  bei  einem  widrigen  Landen  vorkämen;  der  Heizapparat  soll 
schnell  grosse  Wärmemengen  entwickeln  können;  man  soll  die  Entwicklung 
derselben  so  genau  als  möglich  durch  Regulirung  in  söiner  Gewalt  haben; 
das  Gewicht  des  Ofens  und  ebenso  jenes  des  mitgenommenen  Yorraths  an 
Heizmaterial  sollen  so  gering  als  möglich  sein. 

Die  bisherigen  Projekte  bewegen  sich  um  die  Gedanken:  Eokesöfen 
oder  PetroUampen  zu  verwenden,  die  durch  Gitter  von  Drahtgaze  vor  den 
brennbaren  Gasgemischen  getrennt  werden  sollen,  oder  (nach  Marey-Monge, 
Partridge,  Wellner,  Duponchel,  Derval,  Testu  de  Beauregard) 
Wasserdampf  in  den  Ballon  zu  treiben.  Es  ist  jedoch  bekannt,  dass  solche 
Davy'sche  Sicherheitslainpen-Eonstruktionen  nicht  ein  Entzünden  verhüten, 
sondern  nur  durch  eventuelles  Entflammen  der  in's  Innere  eingedrungenen 
Gase  als  Gefahr-Anzeiger  fauktioniren,  daher  sie  wohl  für  Bergwerke 
nutzlich  sein  können,  weil  ihre  kleine  Flamme  augenblicklich  von  innen  aus 
verlöscht  werden  kann,  das  geht  aber  nicht  bei  Ballonöfen,  die  eine  ganz 
beträchtliche  Quantität  brennender  oder  glühender  Massen  in  sich  beherbergen 
und  dasselbe  gilt  auch  für  die  Kessel  zur  Entwicklung  des  Wässerdampfes. 
Ausserdem  würde  eine  solche  Drahtgaze  bei  einem  Gondelsturze  oder  dergl. 
sehr  leicht  darchgestossen  werden  können  und  daher  eine  Entzündungsgefahr 
sofort  eintreten. 

Nach  eingehender  Untersuchung  dieses  ganzen  Problems  gelangte  ich 
nun  (im  J.  1879)  zum  Entwurf  eines  Ballonofens,  den  ich  Maschinen- 
ofen nenne  und  der,  wie  ich  glaube,  nicht  nur  besser  als  alle  bisherigen 
die  oben  angeführten  Bedingungen  erfüllt,  sondern  auch  eine  weitere,  noch 
nicht  erwähnte,  aber  sehr  wünschenswerthe  Eigenschaft  besitzt,  nämlich  die, 
sowohl  ein  relativ  rasches  Erwärmen  als  auch  ein  rasches  Abkühlen  des 
Ballongases  zu  ermöglichen. 

Dieser  Maschinenofen  ist  ein  sehr  leicht  gebauter  Benzin -Motor,  der 
nicht  zur  Entwickelung  mechanischer  Arbeit  zu  dienen,  sondern  in  der 
Hauptsache  nur  die  Aufgabe  hat,  aus  dem  Benzin -Gas  durch  Verbrennung 
in  seinem  Zylinderinnern  Wärme  zu  entwickeln,  die  mit  den  Auspuffgasen 
aus  der  Maschine  tritt  und  dann  zum  Heizen  des  Ballongases  benutzt  wird. 
Die  einzige  mechanische  Leistung  der  Maschine  besteht  daher  nur  indem 
W^iderstande  der  Verbrennungsgase  in  einem  Auspuff-  und  eventuellen  Heiz- 
Rohrsystem  und  in  der  sehr  geringen  inneren  Reibung  der  Maschine,  die  ja 
ohne  Belastung  arbeitet;  die  Konstruktion  kann  daher  viel  leichter  als  sonst, 
und  auch  die  Schwungmassen  können  sehr  gering  sein  oder  bei  Anwendung 
von  4  Zylindern  vielleicht  ganz  wegfallen,  weil  eben  die  Maschine  nur  sich 
selbst  in  Fortbewegung  zu  halten  hat,  ohne  während  der  todten  Pausen 
Drucke  überwinden  zu  müssen. 
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Die  Zfindnog  ist  natfirlich  elektrisch,  d.  h.  im  Innern,  also  gar  keine 
lebende  Flamme  vorhanden ;  das  eventuelle  Vorkommen  von  Flammen  inner- 
halb der  AnspuiFgase  (bei  sogen,  falscher  Zündung)  kann  vermieden  werden, 
wenn  die  Mischung  des  Benzindampfes  mit  viel  überschüssiger  Luft  vor- 
genommen und  zur  noch  grösseren  Sicherheit  die  letzte  Ausmfindung  des 
Auspuffrohres  ziemlich  tief  unterhalb  der  Gondel  angeordnet  wird.  Das 
mitzunehmende  Kühlwasser  wird  nur  ein  Minimum  sein,  wenn  man  das 
erwärmte  Wasser  künstlich  kühlt,  am  besten  in  einem  Luft-Oberflftchenkühler, 
der  wie  schon  oben  einmal  erwähnt  —  nach  meinen  Untersuchungen  über 
solche  Kondensatoren  —  drei-  bis  viermal  kleiner  sein  kann  als  für  Dampf- 
maschinen gleicher  Leistung. 

Die  Erwärmung  des  Ballongases  geschieht  nun  so,  dass  von  der  Zylinder- 
Auspuffstelle  aus  ein  Rohr  anschliesst,  das  in  eine  Heizspirale  von  relativ 
grosser  Oberfläche  und  geringem  Gewicht  übergeht,  welches  Kalorififere  in  das 
Innere  des  A&rostaten  mündet  und  dessen  Endstück  wieder  als  gerades  Bohr 
herausgeht  und  bis  unterhalb  der  Gondel  ins  Freie  ausmündet;  auf  diese 
Weise  kommt  also  das  Ballongas  nicht  mit  den  Verbrennungsgasen  in  direkte 
Berührung,  was  gefehlt  wäre,  da  die  .letzteren  Kohlensäure  und  Wasserdampf 
enthalten,  von  welchen  beiden  das  Ballongas  und  die  Hülle  frei  gehalten 
werden  sollen. 

Um  mittelst  dieses  Maschinenofens  eine  rasche  Abkühlung  des  Ballon- 
inhalts zu  ermöglichen,  ist  die  Konstrnktion  desselben  die,  dass  der  Kolben 
an  dem  sonst  offenen  Ende  des  Zylinders  Luft  komprimirt  (wie  dies,  aber 
zum  Zwecke  des  Zweitaktsystems  anstatt  des  Viertaktsystems,  z.  B.  Marcus 
und  Maxim  machen),  die  dann  in  die  Heiz-  resp.  Kühlschlange  hinein- 
strömt, nachdem  sie  sich  zuvor  noch  an  zerstäubtem  Wasser  bedeutend 
abgekühlt  hat.*) 

Auf  diese  Art  besitzen  wir  in  diesem  Maschinenofen,  analog  einem 
Wassermesser,  einen  Wärme-  und  Kältemesser,  der  durch  die  Zahl  seiner 
Kolbenhube  die  betreffenden  Mengen  nicht  nur  abliefert,  sondern  auch  messen 
lässt,  also  eine  vortreffliche  Regulirung  erlaubt.  Nur  Eines  ist  noch  hinzu- 
zufügen, nämlich,  dass  zur  Verhütung  von  Stössen  es  unbedingt  nothwendig 
ist,  nur  mit  Kräftepaaren  zn  arbeiten  d.  h.  zwei  einander  gegenüberliegende 
Zylinder  stets  gleichzeitig,  also  in  gleichen  Phasen  wirken  zu  lassen. 

Bei  der  grossen  Anzahl  von  Kalorieen  in  1  kg  Benzin  wird  auch  das 
Gewicht  des  Vorraths  an  Brennstoff  nahezu  nur  halb  so  gross  sein  müssen, 
als  das  von  gleich  kalorienreichen  Steinkohlen  resp.  Kokes. 


*)  unmittelbar  vor  Drucklegung  dieser  Stelle  finde  ich  im  Aufsatze  MoedebecVs 
»Die  Benutzung  verschiedener  Luftströmungen"  (Z.  d.  D.  V.  z.  P.  d.  L.  1884)  die  Bemerkung, 
dass  im  Jahre  1850  Ziese  in  Alt^ma  ebenfalls  durch  Wasserzerstäubung  das  Ballongas 
kühlen  wollte. 
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Als  eines  der  wichtigsten  Details  in  der  Ballontecbnik  betreffend,  bliebe 
nns  noch  übrig,  die  Frage  der  Landung  and  der  Aufnahme  von  Personen 
zu  besprechen,  unter  den  zu  Anfang  dieser  Abhandlung  angeführten  Gründen, 
wegen  welcher  Flugmaschinen  den  lenkbaren  Luftballons  voraus  sein  würden, 
war  namentlich  der  der  Unzukömmlichkeiten  beim  Landen  und  Aufsteigen 
sehr  massgebend.  Da  wir  aber  heute  noch  keine  Flugmaschinen,  wohl  aber 
bereits  einigermassen  lenkbare  und  ferner  die,  ebenfalls  sehr  brauchbaren, 
nicht  lenkbaren,  Eugelballons  besitzen,  so  erscheint  es  angezeigt,  darüber  zu 
denken,  wie  dieser  genannte  üebelstand  auf  ein  Minimum  herabgebracht 
werden  könnte. 

In  der  That  sind  schon  manche  schöne  Ideen  und  Konstruktionen  der 
Anker,  namentlich  der  Ankerseile,  aufgetaucht^  ich  glaube  jedoch,  dass  man 
dieses  Problem  mehr  in  seiner  Wurzel  fassen  müsse  und  lege  nachfolgende 
Betrachtungen  und  Vorschläge  den  Flugtechnikem,  namentlich  den  praktischen 
Aeronauten,  zur  Kritik  und  eventuellen  Realisirung  vor. 

Der  Grundgedanke  der  ganzen  Betrachtung  ist  nun  der,  dass  ein 
Luftballon  im  Grunde  genommen  ebensowenig  dazu  taugt,  an 
jeder  beliebigen  Stelle  zu  landen,  wie  ein  grosses  Dampf-  oder 
Segelschiff. 

Wenn  er  wirklich  landen  soll,  so  soll  das  nur  innerhalb  eigens  ein- 
gerichteter Häfen  geschehen,  sonst  aber  soll  die  Vermittlung  zwischen  ihm 
und  dem  festen  Lande  stets  durch  eigene  Vehikel  besorgt  werden,  die 
den  kleinen  Booten  entsprechen,  welche  von  den  grossen  Schiffen,  oft  ziemlich 
weit  von  der  Küste,  ausgesetzt  werden. 

Was  die  fixen  Stationen  oder  Qafenplätze  für  Landung  und  Passagier- 
aufnahme betrifft,  so  denke  man  sich  über  Europa,  oder  vorerst  über  irgend 
einem  grösseren,  politisch  abgegrenzten  Theil  von  Europa  an  vielen  Punkten 
solche  Ruheplätze  installirt,  es  wird  dann  in  den  meisten  Fällen  selbst  bei 
heftigem  Winde  möglich  sein,  ungefährdet  mit  dem  ganzen  Ballon  zu  landen 
und  dann  auch  zu  steigen,  und  dies  würde  auf  folgende  Weise  ermöglicht: 
Der  Hafen  ist  ein  mindestens  600  m  im  Durchmesser  haltender  kreisförmiger 
ebener  und  in  ebenem  Terrain  gelegener  Platz,  in  dessen  unmittelbarer  Nähe 
sich  gar  keine,  wie  immer  geartete  Hervorragungen  (wie  Bäume,  Häuser  und 
dergl.)  befinden.  Dieser  Kreishafen  ist  von  einer  Erdaufschüttung  eingefasst, 
die  nach  innen  so  steil  als  möglich  ist,  nach  aussen  aber  sehr  sanft  sich  in 
die  umgebende  Ebene  verliert;  und  sowohl  die  innere  Kreisfläche  als  auch 
die  ringförmige  Böschung  (der  „Hafenwall^)  müssen  mit  einer  ungefähr  1  m 
hohen  Sand  schiebt  bedeckt  sein. 

Ein  sehr  hoch  hängendes  Signal,  das  vom  Winde  nicht  zur  Erde  gedrückt 
werden  kann,  nämlich  eine  Kaptivsch raube  —  über  die  ich  später  ein- 
gehender sprechen  werde  —  zeigt  einem  heranfahrenden  oder  vom  Winde 
hergetriebenen  Ballon  den  Hafenplatz  an  und  der  Vorgang  würde  nun 
folgender  sein: 
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Der  Aeronaut,  nachdem  er  in  der  Ferne  das  Zeichen  erblickt,  dirigirt 
den  Ballon  in  die  Richtnng  gegen  das  Zentrum  des  Hafens,  zu  dem  Zwecke, 
um  längs  eines  Durehmessers  desselben  und  nicht  längs  einer  viel  kürzeren 
Sehne  einzufahren;  ist  der  Ballon  vollkommen  lenkbar,  so  ist  diese  Direktion 
in  der  Gewalt  des  Aeronauten;  ist  er  dem  Winde  theilweise  oder  ganz 
unterworfen,  so  muss  durch  eine  Schraube  zeitig  genug  so  lavirt  werden, 
dass  die  resultirende  Bewegung  gegen  das  Ziel  hin  gerichtet  ist. 

Kommt  dann  der  Ballon  nahe  an  den  Hafenwall,  so  wird  er  gesenkt, 
ein  Ankerseil  ausgeworfen,  an  dem  ein  leichter  Anker  und  dann  hinter- 
einander eine  Anzahl  kleiner  mit  scharfen  Rändern  versehener  Trichter  an- 
gebracht sind;  das  Seil  wird  am  Sande  reiben,  der  Anker  im  Sande  gut 
fassen  und  die  Trichter  werden,  wie  ein  Patemosterwerk  bei  einem  Bagger- 
schiff, Sand  aufwühlen  und  -—  analog  wie  Sivel's  Ankersaek  mit  Wasser  — 
sich  mit  Sand  mehr  oder  weniger  anfüllen;  in  Folge  dessen  findet  schon 
eine  solche  Mehrbelastung  des  Ballons  statt,  dass  ein  Hüpfen  desselben  nicht 
mehr  zu  befürchten  ist.  Ist  nun  der  Ballon  in  dieser  Weise  immer  mehr 
gebremst  worden,  so  gelangt  er  während  dessen  in  das  Innere  des  Hafens; 
sofort  wird  ein  anderes  Anker- Patemosterwerk  mit  schwererem  Anker 
ausgeworfen  und  also  innerhalb  des  Ringes  ein  Stillstand  erzielt,  während 
welches  der  Wind  durch  den  Hafenwall  beinahe  vollständig  abgehalten  ist; 
die  Höhe  des  Ringes  denke  ich  mir  zu  mindestens  15  m. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  fernerhin,  wenn  in  einem  Lande  viele 
solcher  Stationen  eingerichtet  sind,  einem  Ballon,  selbst  einem  Eugelballon, 
vom  Winde  übel  mitgespielt  werden  könne. 

Nun  ist  es  aber  oft  nöthig  und  fGr  jetzt,  wo  noch  keine  Stationen 
existiren,  um  so  mehr,  dass  jede  beliebige,  wenn  sonst  nur  geeignete,  Stelle 
zum  Aussetzen  von  Passagiren  benutzt  werden  muss,  sei  es  bei  eventuell 
bereits  gut  lenkbaren,  sei  es  bei  Eugelballons;  in  diesen  Fällen,  also  heute 
und  noch  für  längere  Zeit,  soll  ein  eigener  Landungs wagen  verwendet 
werden.  Die  Konstruktion  desselben  hat  zwei  Motive:  Erstens  das  Prinzip, 
den  Wagen  zu  landen^  unabhängig  davon,  ob  der  Ballon  durch  seinen 
Motor  trotz  des  Windes  gegen  den  Erdboden  relativ  festgehalten  werden 
kann  oder,  ob  der  Ballon  dem  Winde  theilweise  oder  auch  ganz  unter- 
worfen ist;  zweitens  ist  das  Prinzip  realisirt,  die  dem  Landungswagen  und 
Passagier  innewohnende  lebendige  Kraft  nicht  durch  schleifende  Reibung, 
sondern  durch  Fortlaufen  auf  Rädern  am  Erdboden  bei  gleichzeitiger  allmälig 
wachsender  Bremsung  zu  verrichten.*) 

Die  umstehende  Figur  zeigt  die  Konstruktion  eines  solchen  Landungs- 
wagens, der  immerhin  leicht  genug  gebaut  sein  kann,  ja  leicht  gebaut 
werden  soll. 


•)  Ueher  bisherige  Vorschläge,  die  Gondel  vom  Ballon  in  gefährlichen  Momenten 
g&nzlich  abzulösen,  sehe  man  die  Aufsätze  von  Buchholtz,  Broszus,  Brandis  und 
Dr.  Angerstein  in  d.  Z.  d.  D.  V.  z.  P.  d.  L.    1884  u.  f. 


240       Ueber  die  Fortichritte  und  die  Anssichtim  im  Gebiete  der  Lnftseliü&lurL 


Der  LandnDgBw^ea  ist  entweder,  und  zwar  bei  kleinen  B&IIodb,  die 
Gondel  selbst;  bei  grossen  Ballons  iunerhalb  der  ringförmigen  Gondel  auf- 
gehängt. 

Das  HaDOver  nad  der  Vorgang  beim  Landen  ist  folgender: 
Der  zn  landende  Passagier  steigt  in  den  Landangswagen ,  es  wird  so 
viel  Gas  ansgelassen,  dara  der  Ballon  dem  Erdboden  ziemlich  nahe  komint, 
z.  B.  höchstens  20 — 30  va  Entfernnng  erreicht;  sodann  wird  der  Wagen  ab- 
gehaspelt and  sein  A.nker8eil  S  ausgeworfen;  sobald  dieses  sich  am  Boden  reibt, 
ninimt  der  Wagen  mit  seinen  Rädern  von  selbst  die  Hichtuug  der  Fahrt  an, 
indem  seine  Längsachse  um  die  relativ  feste  Stelle  des  Seils,  die  den  Boden 
berührt,  sieh  drehen  and  mit  dem  Steuer-  oder  Lenkrad  sich  nach  vorne  in  die 
Fahrtrichtung  stellen  mnse.  Kurz  darauf  berfihrt'  der  Änkerhebel  HH  den 
Boden,  welcher  Hebel  federnde  Enden  besitzt,  an  denen  sowohl  das  Seil  <S 
als  auch  eine  Anzahl  von  Spitzen  befestigt  ist,  um  als  Ankeregge  sich  sanft 
in  den  Erdboden  einzudrucken.  Während  dessen  geht  der  Ballon  mit  der 
Wint^eschwindigkeit  weiter  and  der  Wagen  bleibt  unmerklich  zurück;  endlich 
aber  beim  fortwährenden  Sinken  des  Wagens  greift  der  Änkerhebel  fest  auf 
den  Erdboden  und  seine  oberen  Enden  iCsen  dadurch  ein  Sperrwerk 
aas;  das  bisher  ein  Abwickeln  des  Seils  verhindert  hatte;  in  Folge  dessen 
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ist  der  Wagen  seiner  eigenen  Kraft  überlassen  und  kann  auf  seinen  Rädern, 
die  mit  dem  Korbe  (oder  Kahn)  sehr  elastisch  verbunden  sind,  weiterlaufen 
und  endlich  zur  Ruhe  kommen,  während  der  etwas  entlastete  Ballon  sich 
hebt,  aber  ganz  unbehindert  weitergeht  und  nur  stets  Seil  von  der  Rolle 
im  Wagen  abwickelt.  Das  Ganze  wird  nur  mehrere  Sekunden,  viel- 
leicht 1  Minute,  dauern;  der  Passagier  steigt  aus  und  der  A^ronaut 
(in  der  Gondel  oder  im  Wagen)  windet  den  Wagen  wieder  in  den  Ballon 
hinauf,  indem  der  Ankerhebel,  wenn  der  Boden  verlassen  ist,  sofort  durch 
die  Federn  /  wieder  das  Sperrwerk  hält  und  das  Zurücklaufen  des  Seiles 
verhindert.  Gebräuchliche  Sicherheitsvorrichtungen,  wie  z.  B.  bei  Aufzügen, 
können  natürlich  ebenfalls  angebracht  sein,  ohne  dass  sie  in  der  Zeichnung 
ersichtlich  gemacht  wurden. 

Durch  die  Anwendung  des  Landungswagens  —  falls  meine  Konzeption 
desselben  keinen  Fehler  enthält  —  wird  nicht  nur  die  Sicherheit  des  Landens 
auf  das  Höchste  gesteigert,  sondern  es  entstehen  auch  noch  zwei  weitere 
wichtige  Yortheile,  die  die  Zahl  und  die  Dauer  der  Ballonfahrten  wesentlich 
vergrössern  helfen.  Der  Eine  ist  die  grosse  Ersparniss  an  Gas,  weil  man 
nicht  mehr  gezwungen  ist,  so  viel  Gas  auszulassen,  wie  es  bei  einer  Ver- 
ankerung des  ganzen  Ballons  nöthig  ist,  und  der  andere  Vortheil  besteht 
darin,  dass  man  von  nun  an  überhaupt  nicht  mehr  so  abhängig  von  jedem 
Windhauch,  von  jedem  Umschlag  der  Witterung  sein  wird  und  daher  ohne 
Aengstlichkeit  seine  Fahrt  antreten  kann. 


Die  im  Obigen  erwähnte  Signalisirungsmethode  mittelst  einer  Kaptiv- 
Schraube  anstatt  mittelst  eines  Kaptiv-Ballons  würde  uns  vor  Allem  ver- 
anlassen, die  Kaptivballons  selbst  einer  näheren  Besprechung  zu  unterziehen. 
Die  Anwendung  derselben  ist  bis  jetzt  fast  ausschliesslich  eine  militärische. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  die  meisten  Staaten  Europas  und 
neuestens  auch  China  sich  mit  derartigen  Einrichtungen  versehen  haben;  die 
Beschreibung  der  bereits  mit  ziemlicher  praktischer  Vollendung  konstruirten 
Ballontrains  mit  allen  ihren  Utensilien  findet  man  z.  B.  in  dem  Werke  von 
Moedebeck  „Die  Luftschifffahrt .  .  .  ."  und  anderen;  über  den  Werth  der- 
selben und  der  heutigen  Aeronaatik  überhaupt  für  die  eigentlich  militärischen 
Zwecke  ist,  meines  Wissens,  bisher  nur  von  einer  Seite  ein  ab^liges  Urtheil 
gefällt  worden,  nämlich  in  der  Abhandlung:  „Der  gegenwärtige  Stand 
der  militärischen  Luftschifffahrt**  von  den  Herren  Major  Hess  und 
Dr.  Wächter  (Wien  1887);  es  ist  jedoch  der  Verfasser  gegenwärtiger  Arbeit 
nicht  kompetent,  in  dieser  speziellen  Richtung  ein  Urtheil  fassen,  noch  weniger 
es  aussprechen  zu  können. 

Nur  was  das  speziell  Flugtechnische  der  Sache  betrifft,  sei  nachfolgende 
Bemerkung  beigefügt. 

Es  ist  selbst  von  den  Vertheidigern  der  Kaptiv-Ballons  als  ein  bedeutender 

VII.  16 


242  üeber  Segelflug. 

üebelstand  anerkannt  worden,  dass  der  Ballon  bei  nur  einigermassen  bewegter 
Atmosphäre  so  stark  pendelt,  dass  das  deutliche  Sehen  fast  gänzlich  ver- 
hindert wird  und  dass  femer  bei  stärkeren  plötzlich  auftretenden  Windstössen 
sogar  ein  Losreissen  des  Aerostaten  zu  befürchten  sei;  und  derselbe  üebel- 
stand  würde  sich  natürlich  auch  geltend  machen,  wenn  der  Eaptiv-Ballon 
bloss  als  Signalträger  (z.  B.  bei  Leuchtthürmen)  benutzt  werden  sollte. 

Aus  diesem  Grunde  projektirte  ich  im  J.  1879*)  eine  Kaptiv- Flug- 
maschine, resp.  eine  Eaptiv-Schraube,  die  ich  auch  heute  noch  für 
empfehlenswerth  halte  und  deren  Eonstruktionsgedanken  ich  nun  kurz  dar- 
legen will. 

Die  damals  von  mir  durchgeführten  Berechnungen  betreffs  der  Möglich- 
keit von  Flugmaschinen  ergaben,  dass  wir  mit  den  damaligen  Hülfsmitteln  ganz 
und  gar  nicht  zum  Ziele  gelangen  konnten;  die  Herstellung  unvollkommener 
Flugmaschinen,  d.  i.  solcher,  die  mit  dem  Erdboden  in  gewisser  maschineller 
Verbindung  stehen,  erschien  jedoch  im  Vorhinein  wenigstens  nicht  unmöglich 
und  wie  ich  sogleich  bemerken  muss,  sie  erscheint  heute,  wo  wir  gegen 
damals  manche  wichtige  Fortschritte  in  flugtechnischer  und  allgemein 
technischer  Richtung  aufzuweisen  haben,  noch  viel  mehr  ins  Bereich  der 
Möglichkeit,  wenn  auch  noch  nicht  in  das  der  vollen  Gewissheit,  gerückt. 

Die  eben  genannten  Fortschritte  sollen  in  dem  Eapitel  über  Flug- 
maschinen und  Aviation  näher  präzisirt  werden  und  es  ist  zu  dem  jetzigen 
Zwecke  gar  nicht  nöthig,  auf  dieselben  hier  näher  einzugehen,  man  wird 
sogleich  sehen,  worin  die  erhöhte  Wahrscheinlichkeit  des  Gelingens  meines 
Vorschlages  begründet  ist.  (Fortsetsung  folgt.) 


lieber  Segelflug. 

Von  An^^t  Platte. 

(Auszug  aus  dem  im  Wiener  flugtechnischen  Verein  am  17.  Januar  1888  gehaltenen 

Vortrage.) 

Anknüpfend  an  seinen  im  vorigen  Jahre  in  der  flugtechnischen  Gruppe 
des  Ingenieur- Vereins  abgehaltenen  Vortrag  über  den  Wellenflug,  hebt  der 
Vortragende  hervor,  dass,  obwohl  die  dort  aufgestellte  Behauptung,  der 
Wellenflng  erheische  kaum  neun  Zehntel  jener  motorischen  Eraft,  welche  für  den 
direkten  Flug  erforderlich  sei,  mehrfachen  Diskussionen  unterzogen  worden 
sei,  das  Resultat  derselben  noch  immer  kein  solches  sei,  dass  man  behaupten 
könnte,  die  Flugtechniker  wären  durchwegs  der  gleichen  Anschauung.  Bei 
der  ungemeinen  Wichtigkeit,  welche  diese  Frage  für  jeden  weiteren  Fort- 
schritt in  der  Aeronautik  habe,  sei  es  dringend  geboten,  dieselbe  neuerdings 


*)  Die  Patentpriorität  (in  Oesterreich)  datirt  vom   10.  Janaar  1880,  der  Titel  des 
Gegenstandes  ist  „Ein  eigenthümliches  aeronautisches  Fahrzeug.'' 
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aufzugreifen,  and  es  za  versuchen,  den  bisher  noch  mangelhaft  verstellten 
Beweis  besser  nnd  überzeugender  zn  erbringen.  Er  wolle  nun  diesen  Versuch 
nnternehmen  in  der  Hoffnung,  dass  derselbe  zur  weiteren  Klärung  der  An- 
schauungen beitrage,  denn  nach  seiner  Ansicht  sei  die  L(^sung  des  Flug- 
problems thatsächlich  gefunden,  sobald  einmal  unzweifelhaft  entschieden  ist, 
dass  man  nur  die  Art  und  Weise  des  Segelfluges  der  Y(^gel  mit  maschinellen 
Apparaten  zu  kopiren  habe,  um  dadurch  neun  Zehntel  der  jetzt  als  erforder- 
lich erachteten  motorischen  Kraft  für  die  Bewerkstelligung  eines  mit  dem 
Yogelflug  gleich  raschen  Fluges  zu  ersparen. 

Den  Beweis  für  die  Behauptung,  dass  der  Wellenflug  ein  kraftsparender 
Flug  sei,  könne  a  priori  aus  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  abgeleitet 
werden,  denn  die  Gravitationsarbeit  des  im  Bogen  abfallenden  Vogels  erzeuge 
im  tiefsten  Punkt  die  genügende  lebendige  Kraft,  um  mit  dieser,  dieselbe  als 
Arbeitskraft  benützt,  die  gefallene  Höhe  wieder  zu  ersteigen  (die  bezügliche 
Rechnung  wird  ausgeführt).  Gegen  das  Resultat  dieser  Rechnung  ist  keine 
Einwendung  zulässig,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Einrichtung  der  sich 
drehenden  Segelfläche  des  Vogels  genügt,  um  die  kurvenförmige  Flugbahn 
vorzuschreiben.  Dass  dieses  aber  der  Fall  ist,  beweisen  die  kurvenartigen 
Linien,  in  welchen  die  Segelvögel  ziehen. 

Man  kann  den  rechnerischen  Beweis  aber  auch  dadurch  erbringen,  dass 
man  den  Vogel  zuerst  mit  schräg  abwärts  gestellten  Flügeln,  gleich  einem 
Fallschirm  etwa  eine  Sekunde  lang,  sich  abgleiten  lassend  denkt  und  sodann 
verstellt,  dass  der  Vogel  nun  seinen  Segeler  eine  nach  aufwärts  geneigte 
Stellung  im  Winkel  von  45  ^  giebt.  Berechnet  man  die  Grösse  des  Luft- 
widerstandes, den  diese  Fläche  nun  hervorrufen  muss,  so  wird  man  (bei  den 
Segelvögeln)  in  jedem  Falle  finden,  dass  derselbe  vollständig  genügt,  um  den 
gefallenen  Vogel,  um  seine  ganze  Fallhöhe  zurückzuerheben  (die  Rechnung 
wird  geführt).  Freilich  kann  der  Vogel  eine  so  drastische  Wendung  seiner 
Segel  nicht  anwenden,  denn  die  plötzliche  Gewalt  des  Luftdruckes  würde 
ihm  seine  Schwingen  brechen,  er  nimmt  denn  auch  die  Drehung  succeslve 
vor,  um  die  Drehwirkung  seiner  Segel  hervorzurufen,  was  aber  für  das  End- 
resultat, die  Hebung  um  die  Fallhöhe,  gleichgültig  ist,  wie  man  es  ja  auch 
in  der  Natur  sieht. 

Weiters  beweist  die  Thatsache,  dass  ja  der  segelnde  Vogel  sein 
Gewicht  nicht  zu  tragen  hat,  während  die  des  direkten  Fluges  sich  be- 
dienenden Vögel  durch  die  ganze  Dauer  ihrer  diesbezüglichen  Flugbewegung 
nothwendig  diese  Arbeit  verrichten  müssen,  an  und  für  sich,  und  geradezu 
unwiderleglich,  dass  der  Segelflug  ein  kraftsparender  Flug  sein  müsse. 

In  geradezu  wunderbarer  Weise  fahren  uns  die  Segelvögel  diesen 
Beweis  vor  die  Augen.  Schon  die  Tauben,  obwohl  sie  der  Klasse  der  Segler 
nicht  zuzuzählen  sind,  benöthigen  für  die  gleiche  Strecke  die  zehnfache  Anzahl 
der  Flügelschläge  wie  im  Welienfluge,  wenn  sie  sie  im  direkten  Flug  zurück- 
legen;   man    kann    doch    unmöglich    annehmen,    dass    diese  Thiere  in  drei, 
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anscheinend  mit  gleicher  Kraft  gefahrte  Flügelschläge,  so  yiel  Arbeit  hinein- 
zulegen wfissten,  als  in  gern  30  Flügelschläge  für  den  direkten  Flug. 

Ein  weiterer  Beweis  für  die  Eraftersparniss  beim  Wellenflag  liegt 
offenbar  anch  darin,  dass  die  Länge  der  Finglinie,  welche  durch  die  Arbeit 
des  Gravitationsgewichtes  des  segelnden  Vogels,  also  ohne  Flügelschlag  erzengt 
wird,  sichtbarlich,  anch  schon  bei  Tauben  neunmal  so  lang  ist  als  jener  kurze 
Theil  der  Welle,  in  welchem  man  sieht,  dass  die  Tauben  durch  Flügelschläge 
ihre  Geschwindigkeit  ergänzen. 

Mehr  als  alle  diese  Beweismittel  überzeugt  aber  der  Flug  des  Albatros 
von  dieser  für  die  Luftschifffahrt  so  erfreulichen  Thatsache  (dessen  Flugart 
wird  beschrieben). 

Man  ist  genöthigt,  wenn  man  den  Flug  des  Albatros  mechanisch 
zergliedert,  den  bisher  behaupteten  Satz:  „Der  Wellenflug  benöthige  nur 
den  zehnten  Theil  der  motorischen  Kraft,  welcher  für  den  direkten  Flug  auf- 
zuwenden ist^,  dahin  zu  erweitem:  Dass  der  Segelflug  des  Albatros  über- 
haupt nur  eine  Wirkung  äusserer  Kräfte,  der  Gravitationskraft,  des  Luftr 
Widerstandes  und  des  Windes  sei,  und  die  ganze  Muskelarbeit  dieses  Thieres 
lediglich  nur  darin  bestehe,  durch  Strecken  und*  Einziehen  seiner  Füsse, 
behufs  abwechselnder  Umstellung  seiner  Segel,  seine  Schwerpunktslage  zu 
ändern  und  seine  Flügel  ausgebreitet  zu  halten. 

Der  Albatros  legt  täglich  «mindestens  5 — 600  Kilometer  zurück.  Wie 
vermöchte  man  eine  so  kolossale  Leistung  mit  seinem  Stoffumsatz  in  Einklang 
bringen,  wenn  man  nicht  annehmen  würde,  dass  er  zu  seiner  Flugleistung 
die  ihm  kostenlos  zur  Disposition  stehenden  Naturkräfte  dienstbar  heranzieht 

Um  den  Flug  des  Albatros  mechanisch  aufzuklären,  hält  man  es  noch 
für  nöthig,  der  Windkraft  eine  antreibende  Rolle  zuzuweisen,  obwohl  viele 
Forscher  behaupten,  der  Albatros  vermöge  auch  in  ruhiger  Luft  ohne  Höhen- 
verlust zu  segeln. 

Die  mechanische  Wirkung  des  Windes  auf  den  Flug  wird  aber  von 
vielen  Flugtechnikem  bestritten.  Diese  sagen,  der  Wind  habe  auf  dem  frei 
fliegenden  Vogel  keine  andere  Wirkung,  als  dass  der  Vogel  von  ihm  fort- 
gerissen werde,  dadurch  bewege  sich  der  Vogel  eigentlich  in  ruhiger  LufL 
Das  würde  zutreffen,  wenn  der  Vogel  wie  der  Ballon  dasselbe  spezifische 
Gewicht,  wie  die  Luft  haben  würde.  Das  ist  aber  bekanntlich  nicht  der 
Fall  und  es  kommt  daher  beim  Vogel  dessen  Gravitationskraft  mit  in's  Spiel, 
die  es  niemals  zulässt,  dass  Wind-  und  Vogelgeschwindigkeit  gleich  werden, 
so  dass  also  Wind-  und  Gravitationskraft  immer  eine  Resultirende  erzeugen 
müssen,  deren  Richtung  von  der  jeweiligen  Stellung  der  Segelflüge  des  Vogels 
abhängig  ist.  Der  Vortragende  ist  der  Meinung,  dass  das  kein  Gegenstand 
eines  Streites  sein  kann,  denn  Jeder  ist  ja  in  der  Lage,  die  wirkenden  Kräfte 
in  Linien  darzustellen  und  daraus  die  Resultirende  für  jeden  speziellen  Fall 
aufzusuchen.  —  Wenn  man  nun  daran  geht,  die  Erfahrungen,  welche  man 
bei  Beobachtung  des  Vogelfluges  erwarb,   für  die  Praxis  des  Aeronauten  zu 


Die  Bedeutimg  der  aSronau tischen  Anstalt  des  Herrn  Victor  Silberer  in  Wien.       245 

verwerthen,  so  mnss  man  sich  gewiss  gestehen,  dass  die  Flügelbewegnngen, 
welche  der  Segelflag  erheischt,  die  einfachste  ist,  die  man  sich  überhaupt 
nur  vorstellen  kann,  denn  sie  besteht  lediglich  in  einem  Anf-  und  Abwärts- 
stellen der  Segel,  nm  dadurch  den  Luftwiderstand  zu  vermindern  und 
zur  Wiedererhebung  zu  verstärken.  Diese  Drehung  erfolgt  nicht  rasch, 
sondern  sehr  langsam  und  absolut  gleichmässig.  Eine  andere  Bewegung  ist 
nicht  wahrzunehmen  und  ist  auch  zur  mechanischen  Erklärung  des  sich  so 
schön  abwickelnden  Segelfluges  gewiss  nicht  nothwendig.  Hieraus  geht  un- 
mittelbar hervor,  dass  die  mechanische  Kongruenz  zwischen  Segelvogel  und 
Flugmaschine  dann  hergestellt  sein  wird,  wenn  man  einen  künstlichen  Flug- 
k(^rper  baut,  welcher  äquivalente  Stirn-  und  Unterfläche  mit  dem  Vogel  und 
auch  dessen  äquivalentes  Gewicht  besitzt;  ist  dieser  Apparat  mit  einer 
intelligent  geleiteten  Einrichtung  versehen,  welche  die  Auf-  und  Abwärts- 
drehung der  Segel  gestattet,  so  kann  kein  Zweifel  darüber  aufkommen,  dass 
dieser  Flugkörper  unter  gleichen  äusseren  Zuständen  genau  so,  wie  der  durch 
ihn  kopirte  Vogel,  wenn  er  frei  fallen  gelassen  wird,  fliegen  wird. 

Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  sucht  nun  der  Vortragende  durch 
Vorführung  seines  bekannten  und  mehrfach  beschriebenen  Projektes  rechnerisch 
zu  begründen.  —  Zum  Schlüsse  stellt  der  Vortragende  die  Bitte,  man  möge 
seine  Ausführungen  als  Ideen  hinnehmen,  welche  einer  weiteren  Prüfung 
werth  zu  erachten  seien,  denn  es  ist  kein  Zweifel,  dass,  wenn  auch  das,  was 
er  getreu  seiner  Vorstellung  als  richtig  zu  behaupten  genöthigt  ist,  als  un- 
richtig erkannt  würde,  die  Beweismittel,  die  für  letzteres  aufzubringen  sein 
werden,  schon  allein  einen  Fortschritt  auf  aeronautischem  Gebiete  anbahnen 
können. 


Die  Bedeutung  der  aironautiscben  Anstalt  des  Herrn  Viktor  Silberer 

in  Wien. 

Von  K.  B. 

Im  Wiener  Prater,  an  die  sogenannte  Feuerwerks- Wiese  anstosjsend, 
hat  Herr  Viktor  Silberer,  Chef-Redakteur  der  Wiener  allgemeinen  Sport- 
zeitung, eine  aeronautische  Anstalt  errichtet,  welche  in  diesem  Jahre  zugleich 
eine  Fachausstellang  für  Luftschifffahrt  darstellt.  Damit  hat  dieser 
in  allen  Zweigen  des  Sport  als  wohlunterrichtet  bekannte  Mann,  ein  Werk 
geschaffen,  welches  voll  berechtigt  ist,  das  Interesse,  nicht  allein  der  Luft- 
schiffer von  Fach,  vielmehr  der  gesammten  gebildeten  Welt  und  insbesondere 
der  Osterreichischen  und  deutschen  Militärs  nach  sich  zu  ziehen. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel  mehr,  dass  der  Luftballon  in  einem  zu- 
künftigen Kriege  eine  sehr  wichtige  Rolle  zu  spielen  berufen  ist.  Nicht  der 
vielfältig  erfundene  und  doch  bisher  in  keinem  Falle  praktisch  brauchbare 
lenkbare  Afirostat  ist  es,  welcher  den  Armeen  ein  wichtiges  Eriegsmittel 
werden  wird,    sondern  das  Luftschiff  in   seiner  einfachsten  Gestalt,    der  ge- 
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wohnliche  kugelförmige  Ballon  mit  Zubehör.  Dieses  LuftschiJBT  mit  allen 
technischen  Mitteln  der  Jfingstzelt  vervollkommnet,  oder  sozusagen  für  die 
bequemste  und  sicherste  Handhabungsweise  möglichst  vereinfacht,  wird 
sowohl  in  der  Feldschlacht  wie  im  Festungskriege  als  Rekognoszirungsmittel, 
bei  einer  Festungsvertheidigung  ausserdem  noch  als  Transportmittel  be* 
deutendes  leisten  können  und  müssen,  vorausgesetzt,  dass  des  Luftschiffer- 
dienstes  kundige  Hände  desselben  bedienen. 

Ohne  auf  die  Anforderungen,  welche  an  eine  militärisch  organisirte 
Luftschiffertruppe  und  deren  Material  zu  stellen  sind,  näher  einzugehen,  sei 
hier  nur  erwähnt,  dass  es  sich  bezüglich  des  kriegsbrauchbaren  Fessel- 
ballons einzig  und  allein  darum  handelt,  denselben  in  möglichst  kurzer 
Zeit  da  hochzubringen,  wo  die  Truppeuführung  solches  für  ge- 
boten erachtet,  und  das  luftige  Observatorium  mit  Offizieren  zu 
besetzen,  welche  das  Erkunden  aus  dem  Ballon  erlernt  haben. 
Solches  zu  erreichen,  ist  aber  heutzutage  möglich  und  daher  ist  die  Ein- 
stellung der  Luftballons  in  den  militärischen  Dienst  eine  allerseits  anerkannte 
Nothwendigkeit. 

Deutschland,  Frankreich,  Russland,  Italien,  England  u.  s.  w.  besitzen 
von  Staatswegen  errichtete  militärische  Luftschiffer-Etablissements.  Frankreich 
ist  ausserdem  noch  in  der  glücklichen  Lage,  mehrere  aeronautische  Anstalten 
von  Privaten  zu  besitzen,  wovon  jene  von  6.  Yon  und  Lachambre  die 
leistungsfähigsten  sind.  Dieses  Land  kann  sich  in  dieser  Hinsicht  glücklich 
schätzen.  Denn  jeder  mit  der  aeronautischen  Technik  Vertraute  weiss,  dass 
man  ein  leistungsfähiges  Luftschiffer-Institut  nicht  über  Nacht  schaffen  kann. 
Zum  allerwenigsten  können  von  einem  erst  mit  Beginn  der  Mobilmachung 
organisirten  Luftschifferkorps  genügende  Leistungen  verlangt  werden.  Um 
somehr  ist  es  zu  begrüssen,  dass  auch  in  einem  aus  Deutschen  freundlich 
gesinnten  Nachbarstaate  ein  Mann  sich  gefunden  hat,  welcher  sich  der  zu- 
nächst noch  sehr  undankbaren  Aufgabe  unterzieht,  unter  Beiziehung  der 
heimischen  Industrie  eine  Luftschiffahrt^-Anstalt  zu  begründen  und  weiter- 
zuentwickeln. Da  ein  solches  Unternehmen,  vom  rein  geschäftlichen 
Standpunkte  aus  betrachtet,  für  die  erste  Zeit  des  Bestehens  wenig  einträg- 
lich erscheint,  so  lassen  sich  hierzu  Private,  denen  der  direkte  Gewinn 
das  wichtigste  ist,  nicht  herbei.  Nur  wer  auf  höherem  Standpunkt  stehend 
und  daher  weiter  blickend  die  Kraft  und  die  volle  Hingabe  zur  aeronautischen 
Sache  besitzt,  der  wird  an  ein  Unternehmen  sich  wagen  dürfen,  wie  wir  es 
nunmehr  in  der  Silberer^schen  Luftschiffahrts-Anstalt  in  Wien  begonnen  sehen. 

Aller  Anfang  ist  schwer.  Dieser  Satz  gilt  für  nichts  mehr,  als  wie  für 
die  Luftschifffahrt.  Eine  vollkommene  und  in  jeder  Beziehung  leistungs- 
fähige aeronautische  Anstalt  zu  schaffen,  erfordert  an  Zeit  viele  Jahre  und 
an  Geld  ein  so  grosses  Kapital,  wie  es  der  Private  nur  allmählich  und  auch 
nur  dann  einsetzen  kann,  wenn  die  Aussicht  besteht,  die  aeronautischen 
Erzeugnisse    in    grösserer    Menge   abzusetzen.     Solches   ist   vorerst  bei  der 
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Silberer'schen  Anstalt  noch  nicht  der  Fall.  Daher  sehen  wir  dorten  auch 
noch  keine  grösseren  Wasserstoffgas-Erzengungs-Anlagen  und  ebensowenig 
Ballon-Fahrzeuge  für  den  Eriegsgebrauch.  und  doch  mnsste  die  Herstellung 
von  solchen  das  Endziel  einer  LuftschifiTahrts-Anstalt  bilden,  wenn  dieselbe, 
wenn  auch  noch  nicht  so  sehr  im  Frieden,  so  doch  umsomehr  im  Kriege 
reichliche  Erträgnisse  einbringen  soll.  Für  den  Handel  und  Wandel  im 
Frieden  ist  von  der  Aeronautik  so  viel  wie  nichts  zu  erwarten.  Im  Dienste 
der  Wissenschaft  kann  der  Luftballon  wohl  nützen,  niemals  aber  dem  Privaten 
die  aufgewendeten  Kosten  ersetzen.  Der  Hauptwerth  einer  Luftschiflffahrts- 
Anstalt  im  Frieden  muss  darin  gesucht  werden,  dass  sich  dieselbe  für  den 
Kriegsfall  des  Vaterlandes  ausbildet  und  befähigt  macht,  die  etwa  bestehenden 
staatlichen  a&ronautischen  Etablissements  sozusagen  unterstfitzend  und  er- 
gänzend die  benöthigten  Ballons  mit  Zubehör,  wozu  auch  die  aeronautischen 
maschinellen  und  personellen  Kräfte  zu  rechnen  sind,  zu  liefern. 

Eine  leistungsfähige  Luftschifflfahrts-Anstalt  wird  in  einem  künftigen 
Kriege  eine  desto  grössere  Bedeutung  haben,  je  weniger  der  betreffende 
Staat  in  der  Lage  ist,  die  aeronautischen  Hülfsmittel  in  seinen  eigenen 
Etablissements  fertig  zu  stellen.  Daher  wird  in  Oesterreich,  das  keine  staat- 
lichen aeronautischen  Werkstätten  besitzt,  das  Zustandekommen  und  Auf- 
blühen der  Silberer'schen  Anstalt  militärischerseits  jedenfalls  freudig  begrüsst 
werden.  Sollte  dieses  Land  seinerzeit  zur  Organisation  einer  militärischen 
Luftschiffertruppe  schreiten,  so  dürfte  die  letztere  in  dem  ebenbezeichneten 
privaten  Institute  die  wohlgegründete  Etappe  für  weiteres  Vorwärtsschreiten 
auf  dem  aeronautisch -technischen  Gebiete  zu  erblicken  haben.  Denn  um 
nicht  allzuviel  Zeit,  Kraft  und  Geld  zu  vergeuden,  wird  man  gut  thun,  nicht 
wieder  von  vorne  anzufangen,  vielmehr  auf  der  Grundlage  der  Gegenwart 
weiterzubauen. 

Zur  Zeit  kann  man  in  der  Silberer'schen  Anstalt  die  vollständig  sach- 
gemässe  Arbeit  bei  der  Herstellung  von  Luftballons  in  allen  Theilen,  bei  der 
Aufbewahrung  derselben  im  Lagerhause,  sowie  insbesondere  auch  bei  der 
Behandlung  der  Aerostaten  vor  und  während  der  Füllung,  bei  der  Abfahrt, 
nach  der  Landung  etc.  jederzeit  kennen  lernen.  Auch  sollen  in  der  Jüngst- 
zeit Versuche  mit  einem  Fesselballon  befriedigende  Resultate  ergeben  haben. 
Damit  könnte  aber  für  den  österreichischen  Offizier  die  günstige  Gelegenheit 
geboten  sein,  nicht  nur  aaf  dem  Gebiete  der  Aeronautik  sich  etwas  ein- 
gehender amzusehen,  sondern  auch  das  Beobachten  und  Erkunden  aus  dem 
stets  schwankenden  Höhen-Observatorium  eines  Kaptifballons  zu  üben.  Dass 
solches  ebenso  erlernt  werden  muss,  wie  z.  B.  das  Reiten,  liegt  auf  der  Hand. 

Dass  die  aeronautische  Anstalt  des  Herrn  Silberer  bezüglich  ihrer 
Leistungsfähigkeit  namentlich  für  Kriegslieferungen  noch  bedeutend  ent- 
wickelbar ist,  haben  wir  schon  augedeutet.  Kein  Zweifel,  dass  dieses  Institut 
nach  fünf  oder  noch  mehr  Jahren  ein  ganz  anderes  Aussehen  besitzen  wird  als 
heute.     Im   Interesse   der   aeronautischen   Sache    überhaupt   aber   wäre   zu 
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wünschen ,  dass  Silberer  in  seinen  Bestrebungen  für  die  Entwicklung  der 
Luftschifffahrt  allseitig  unterstützt  werde.  Da,  wo  ein  so  schöner  und  viel 
versprechender  Anfang  gemacht  ist,  wäre  es  —  ganz  abgesehen  von  dem 
Versiegen  einer  nicht  zu  unterschätzenden  Hülfsquelle  für  den  Kriegsfall  — 
jammerschade,  müsste  ein  Unternehmen,  zu  dessen  Begründung  nicht  Jedermann 
berufen  ist  und  auch  nicht  berufen  werden  kann,  durch  die  Gleichgiltigkeit 
der  Landsleute  ein  Ende  finden. 

Bezüglich  der  Sehenswürdigkeiten  der  diesjährigen  Fachausstellung  fQr 
Luftschifffahrt  in  der  Silberer'schen  Anstalt  möchten  wir  auf  den  sehr  aus- 
führlichen Katalog  verweisen.  Aus  demselben  ist  zu  ersehen,  welche  be- 
deutenden Einkäufe  von  aeronautischen  Gegenständen  aller  Art  Herr  Silberer 
in  Paris  gemacht  hat  und  welche  anerkenuenswerthen  Erfolge  in  der  Luft- 
schifffahrtstechnik mit  Hülfe  der  österreichischen  Industrie  bisher  in  Wien 
erreicht  wurden. 


Der  Prozess  gegen  Major  Templer. 

Es  wäre  uns  lieb  gewesen,  über  eine  Angelegenheit  ganz  zu  schweigen,  von 
der  man  mit  voller  Berechtigung  sagen  kann:  ,,parturiunt  montes,  nascetur  ridiculus 
mus!**  und  welche  uns  die  englischen  Verhältnisse  in  einem  etwas  sonderbaren  Lichte 
vorführt.  Indess  wir  müssen  uns  nun  doch  wohl  oder  übel  herbeilassen,  post  festum 
über  den  Prozess  Templer  zu  berichten,  denn  von  verschiedenen  Seiten  sind  auf 
unsere  I^otiz  darüber  in  Heft  IIl  dieser  Zeitschrift  bezügliche  Anfragen  derjenigen 
unserer  Leser  an  uns  ergangen,  denen  englische  Zeitungea  weniger  leicht  zugänglich 
sind.  Andererseits  fühlen  wir  auch  eine  gewisse  Verpflichtung,  was  wir  im  Voraus 
prophezeihten ,  hiermit  zu  bestätigen,  dass  Major  Templer  das  geplagte  Opfer  einer 
weniger  beabsichtigten,  als  durch  ungeschickte  thörichte  Kombinationen  entstandenen 
Verleumdung  geworden  ist. 

Die  Thatsachen,  welche  zu  dem  Skandalprozess  Veranlassung  gaben,  waren 
folgende:  Es  war  bekannt  geworden,  dass  die  italienische  Armee  bei  ihrem  Feldzuge 
in  Afrika  Ballons  hatte,  welche  in  Betreff  des  Materials  und  der  Ausrüstung  genau 
mit  den  in  der  englischen  Armee  eingeführten  übereinstimmten.  Weitere  Nach- 
forschungen ergaben,  dass  dieses  Material  für  die  italienische  Armee  in  Birmingham 
von  der  Firma  Howard  Lane  &  Co.  gefertigt  worden  sei  und  dass  die  stählernen 
Gasrezipienten  von  Nordenfeit  ebendaselbst  geliefert  waren. 

Diese  Angelegenheiten  kamen  bei  einer  Konferenz,  welche  der  Direktor  der 
englischen  Lnftschifferscbule  zu  Chatam,  Major  Elsdale,  und  der  Unterdirektor  Major 
Templer  am  4.  Januar  d.  J.  mit  dem  Oberst  Dumford  vom  Kriegsministerium  abhielten, 
zur  Sprache.  Major  T.  äusserte  bei  dieser  Gelegenheit,  er  wäre  absichtlich  nicht 
hingefahren,  sich  diese  Ballons  anzusehen,  und  wäre  überhaupt  seit  dem  Jahre  1884 
nicht  in  Birmingham  gewesen.  Ebendasselbe  hatte  Major  Templer  in  Bezug  auf 
dieselbe  Angelegenheit  früher  bereits  einmal  Major  Elsdale  gesagt.  Ein  zum  Kleben 
der  Ballons  angestellter  Mensch,  Namens  Weinling,  will  dann  femer  vom  Major  T. 
gelegentlich  eines  Gesprächs  über  die  Ballons  von  Lane  aus  dessen  Munde  vernommen 
haben,  dass  er  dort  gewesen  sei  und  eine  Probe  des  Stoffes  mitgebracht  habe,  die 
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Weinling  auch  in  Augenschein  genommen  haben  will.  Letztere  Begebenheit  erregte 
bei  Weinling  Verdacht;  gekränkt  und  voller  Entrüstung  darüber,  dass  es  ausser  ihm 
noch  Jemand  gäbe,  der  derartige  Ballon  sachgemäss  zu  kleben  verstände,  begab  er 
sich  zum  Major  Elsdale,  machte  ihm  über  das  Vorgefallene  Meldung  und  leitete 
hierdurch  den  Verdacht  der  Verrätherei  von  Staatsgeheimnissen  auf  Major  Templer. 
Seit  jener  Zeit  wurde  der  Major  (Oktober  1887)  im  Geheimen  überwacht. 
Weinling  fuhr  nach  Birmingham,  sah  dort  in  Beimont  Hall  den  ausgestellten  Ballon 
und  fand  in  der  Familie  des  Aufsehers  jenes  Saales  ein  Paar  elende  Kreaturen,*) 
die  gegen  wöchentliche  Bezahlung  von  1  Pfund  Strl.  über  die  zum  Ballon  kommenden 
Fremden  berichteten  und  nach  einer  ihnen  gezeigten  Photographie  darunter  auch 
den  Major  Templer  bestimmt  herausfanden.  Man  scheute  die  Kosten  nicht,  diesem 
würdigen  Ehepaar  in  London  selbst  die  Person  des  Major  Templer  zu  zeigen,  und 
diese  Beiden  wollten  in  ihm  bestimmt  den  Fremden  wiedererkennen,  der  verschiedene 
Male  in  Beimont  Hall  gewesen  sei  und  Anordnungen  beim  Bau  des  Ballons  ertheilt 
habe.  Auf  Grund  dieser  so  zweifelhaften  Beweise  wurde  Major  Templer  in  ünter- 
suchungsarrest  abgeführt  und  ein  Kriegsgericht  über  ihn  zusammenberufen,  welches 
am  5.  April  unter  Vorsitz  des  Oberst  Berthon  zum  ersten  Male  zusammentrat.  Die 
'Anklage  umfasste  folgende  Punkte: 

1.  Major  Templer  sollte  zweimal  seine  Vorgesetzten  belogen  haben,  indem  er 
behauptet  hatte,  er  wäre  seit  dem  Jahre  1884  nicht  in  Birmingham  gewesen; 

2.  Major  Templer  hätte  die  Art  der  Konstruktion  der  Militärballons  sowie  die 
Ausrüstung  desselben  an  Howard  Lane  &  Co.  mitgetheilt  und  selbst  bei  ihrer  An- 
fertigung mitgeholfen. 

Als  Ankläger  fungirte  Mr.  Danckwerts,  die  Vertheidigung  führten  Mr.  Wonet 
und  Mr.  Firminger. 

Wie  es  nicht  anders  zu  erwarten  stand,  konnte  Major  T.  in  jedem  einzelnen 
Falle,  wo  ihm  zur  Last  gelegt  wurde,  in  Birmingham  erschienen  zu  sein,  sein  Alibi 
nachweisen,  und  die  ganze  Anklage  zerfiel  somit  in  ein  lächerliches  Nichts,  ein  Nichts, 
welches  die  Massnahmen  der  britischen  Heeresverwaltung  mit  voller  Berechtigung 
einer  herben  Kritik  aussetzte  und  das  zumal  im  Hinblick  auf  den  zweimonatlichen 
Arrest  und  die  sonstigen  Unannehmlichkeiten,  welche  einer  ihrer  ehrenwerthesten 
und  verdientesten  Offiziere  dadurch  unverschuldet  ertragen  musste.  Die  Ueberzeugung, 
dass  „Manches  faul  sei  im  Staate  Dänemarks^,  scheint  sich  in  England  mit  der  Zeit 
doch  mehr  und  mehr  auszubreiten,  wenigstens  dürfte  das  aus  den  heftigen  Angriffen 
geschlossen  werden,  welche  im  Anschluss  an  den  Prozess  im  Standard,  Truth  und 
anderen  grossen  Zeitungen  die  Armee -Verwaltung  erfuhr. 

Man  fragte  sich  nun,  wie  es  gekommen  sein  könnte,  dass  Italien  dasselbe 
Ballonmaterial  erhalten  hat,  welches  in  der  britischen  Armee  eingeführt  ist?  Die 
Antwort  darauf  ergiebt  sich  aus  dem  Prozess  in  sehr  einfacher  Weise.  Bei  dem 
Feldznge  der  Engländer  im  Sudan  und  in  Beschuanaland  waren  je  ein  Ballontrain 
unter  Major  Templer  bezw.  Major  Elsdale  betbeiligt.  In  beiden  Feldzugen  waren 
auch  italienische  Offiziere  kommandirt  und  es  ist  wohl  erklärlich,  wenn  diese  nicht 
nur  den  grossen  Operationen,  sondern  auch  den  Details  eines  so  neuen  und  inter- 
essanten Dienstes,   wie  der  der  Ballontruppe   ist,   ihre   besondere  Aufmerksamkeit 


*)  Weinling   schrieb   an  Major  Elsdale   von  Birmingham:    „I  have  an  „emploji'* 
who  can  give  s  lot  of  evidence  if  it  is  made  worth  his  while.^^ 
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schenkten.  Major  Elsdale  behauptet  zwar,  ihnen  Nichts  gezeigt  zu  haben,  ja,  das 
Ballonventil  ward  sogar  mit  einer  Kappe  bedeckt,  so  dass  man  die  Mechanik  daran 
nicht  sehen  konnte. 

Indess  behauptet  andererseits  ein  Sergeant,  dass  der  Befehl  ertheilt  worden 
sei,  den  italienischen  Offizieren  jede  Information  zu  geben,  die  sie  zu  haben  wünschten. 
Als  Italien  sich  ebenfalls  in  die  Lage  versetzt  sah,  in  A&ika  Krieg  fähren  zu  müssen, 
war  nichts  natürlicher,  als  dass  das  Bedürfniss  hervortrat,  den  etwas  schwerfälligen 
adoptirten  Ballontrain  von  Yon  in  Paris  mit  dem  leichteren  englischen  zu  vertauschen, 
welcher  sich  in  zwei  analogen  Feldzügen  bewährt  hatte.  Die  italienischen  LuftschifFer- 
Ofüziere,  an  deren  Spitze  Graf  Pecori  Giraldi,  wurden  nach  England  entsandt,  um  daselbst 
die  Arrangements  zur  Anfertigung  und  zum  Ankauf  eines  solchen  Trains  zu  treffen. 
Es  konnte  wohl  kaum  ein  Geheimniss  für  die  englische  Armee -Verwaltung  sein,  als 
letztere  sich  mit  der  Bitte  an  dieselbe  wandten,  das  Militär-Luftschiffer-Etablissement 
in  Chatam  besichtigen  zu  dürfen,  dass  hiermit  bestimmte  Zwecke  verbunden  waren. 

Den  Abgesandten  des  befreundeten  Staates  wurde  die  Bitte  auch  gern  gewährt 
und  Major  Elsdale  selbst  führte  die  Herren  umher,  allerdings,  wie  er  aussagt,  ohne 
ihnen  Alles  zu  zeigen  und  über  Alles  Auskunft  zu  ertheilen.  Aber  es  bedurfte  für 
die  in  der  Aeronautik  wohlerfahrenen  und  zudem  durch  die  Berichte  ihrer  in  den 
Feldzügen  in  Afrika  betheiligt  gewesenen  Kameraden  über  das  Material  informirten 
Offiziere  wohl  kaum  noch  einer  eingehenden  Aufklärung.  Am  28.  Oktober  waren 
die  Italiener  in  Chatam,  am  29.  Oktober  miethete  Mr.  Howard  Lane  in  Birmingham 
den  Tanzsaal  Belmont  Hall,  um  darin  Goldschlägerhaut-Ballons  zu  kleben,  welche 
die  italienische  Regierung  bestellt  hatte.  Man  wunderte  sich  darüber,  dass  am  Ventil 
der  Ballons  sogar  Verbesserungen  angebracht,  welche  durch  Versuche  im  August  1 887 
zu  Chatam  erst  eingeführt  waren.  Auch  das  klärte  sich  vollständig  auf.  Mr.  H.  Lane 
hatte  die  Ventile  bei  demselben  Lieferanten  bestellt,  der  dem  Militär-Etablissement 
in  Chatam  lieferte,  und  dieser,  ein  Mechaniker  Mr.  Lege  in  London,  äusserte  sieh 
dahin,  dass  überhaupt  etwas  Geheimes  an  denselben  nicht  vorhanden  sei.  So  hat 
sich  die  Anfertigung  des  italienischen  Ballon-Materials  nach  englischem  Muster  unter 
Aufsicht  der  wohlinformirten  und  erfahrenen  italienischen  Luftschifferoffiziere  in  einer 
ganz  natürlichen  Weise  abgespielt. 

Die  Stellung  des  Majors  Templer  zum  Major  Elsdale  ist  durch  den  Prozess 
zu  einer  unhaltbaren  geworden.  In  dem  Freisprechungsurtheil  ist  in  einer  Klausel 
besonders  hervorgehoben,  dass  des  Major  Elsdale's  Verhalten  nicht  als  aus  dem  Ge- 
fühl persönlicher  Feindschaft  entstammend  angenommen  werden  könne.  Immerhin 
aber  müsste  man  ihm  eine  andere  Verwendung  in  der  Armee  geben. 

Ueber  die  militärische  Laufbahn  des  Majors  Templer  sei  anbei  noch  Folgendes 
erwähnt:  Er  trat  ein  beim  7.  Bataillon  des  Royal  King's  Rifles  als  Lieutenant  am 
1.  September  1870.  Er  avancirte  zum  Kapitän  am  14.  Dezember  1872  und  zum 
Major  am  4.  April  1883.  Seit  den  letzten  10  Jahren  beschäftigte  er  sich  mit  Luft- 
schifffahrt. In  Anerkennung  seiner  vielen  nützlichen  Erfindungen  und  der  sonstigen 
Verdienste,  welche  er  für  die  britische  Armee  hatte,  empfing  er  im  Jahre  1887  vom 
Kriegsministerium  3500  Pfund  Sterling  und  ein  jährliches  Gehalt  von  600  Pfund 
Sterling  auf  10  Jahre  hin  mit  der  besonderen  Erlaubniss,  jederzeit  sich  zurückziehen 
zu  dürfen.  Hiergegen  verpflichtete  er  sich,  seine  Dienste  allein  dem  Staate  zu  widmen. 
Diese  Abmachungen  wurden  am  1.  April  1887  von  Major  Templer  angenommen. 

L.  Schleifiarth. 
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Anleitung  zn  wissensdiaftllchen  Beobachtungen  anf  Reisen^  iu  Einzel- 
AbhandluDgen  verfasst  von  P.  Ascherson,  A.  Bastian,  C.  Borgen,  H.  Bolan, 
0.  Drude,  6.  Fritsch,  A.  Gärtner,  A.  Gerstäcker,  A.  Günther,  J.  Elann, 
G.  Hartlanb ,  R.  Hartmann ,  P,  HoiFmann ,  W.  Jordan ,  0.  Erümmel, 
M.  Lindeman,  Ritter  von  Lorenz- Liburnau,  von  Martens,  A.  Meitzen, 
K.  Möbius,  G.  Neuraayer,  A.  Orth,  F.  von  Richthofen,  H.  Schubert, 
G.  Schweinfurth,  H.  Steinthal,  F.  Tietjen,  R.  Virchow,  E.  Weiss,  H.  Wild, 
L.  Wittmack  und  herausgegeben  von  Dr.  G.  Neumayer,  Direktor  der 
deutschen  Seewarte.  Zweite  völlig  umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage. 
2  Bände  in  21  Lieferungen.  Mit  zahlreichen  Holzschnitten  und  zwei 
Uthographirten  Tafeln.    Berlin,  1888.     Verlag  von  Robert  Oppenheim. 

Die  erste  Auflage  dieses  vortrefflichen  Werkes  wurde  vor  etwa  vierzehn  Jahren 
veröfi^entlicht.  Seitdem  sind  in  wissenschaftlicher  Beziehung  ausserordentliche  Fort- 
schritte gemacht  und  die  Forschungsziele  sind  vielfach  andere,  wesentlich  weitere, 
geworden.  In  Folge  dessen  erschien  eine  neue  Bearbeitung  der  „Anleitung^  noth- 
wendig,  wenn  dieselbe  auf  der  Höhe  ihres  weit  über  Deutschlands  Grenzen  hinaus 
gewonnenen  Ansehens  bleiben  sollte.  Man  darf  behaupten,  dass  das  Werk  überall 
auf  dem  Erdenrunde,  wo  der  Forschungsgeist  rege  ist,  volle  Anerkennung  gefunden 
hat,  und  es  ist  wohl  vorauszusetzen,  dass  auch  die  zweite  Auflage  in  ihrer  zeit- 
gemässen  Erweiterung  den  gleichen  wissenschaftlichen  Werth  besitzen  und  in  Folge 
dessen  auch  ebensolche  Verbreitung  finden  wird.  Dafär  bürgt  die  grosse  Zahl  hervor- 
ragender Männer  auf  den  verschiedensten  Gebieten  der  Wissenschaft,  deren  Namen 
das  Mitarbeiter -Verzeichniss  enthält.  Für  Deutschland  aber  gewinnt  das  Werk  ein 
von  Tag  zu  Tage  sich  steigerndes  Interesse,  nachdem  die  kolonialpolitischen  Be- 
strebungen den  Eifer  für  Reisen  in  ferne  Welttheile  und  die  allgemeine  Theilnahme 
daran  in  unserem  Volke  ausserordentlich  angeregt  haben.  Von  der  zweiten  Auflage  liegt 
uns  bis  jetzt  die  erste  Lieferung  vor,  über  welche  man  nur  sagen  kann,  dass  sie  viel 
versprechend  ist.  Das  ganze  Werk  wird  in  zwei  Bänden  oder  in  21  Lieferungen  er- 
scheinen; jeder  Band  bezw.  die  Gesammtlieferungen  jedes  Bandes  sind  einzeln  käuflich. 

Band  I  (42  Bogen  und  2  Karten:  Preis  geh.  Mk.  18,—,  geb.  Mk.  19,50)  wird 
nach  dem  Prospekt  enthalten:  Fr.  Tietjen,  Geographische  Ortsbestimmungen.  -^ 
W.  Jordan,  Topographische  und  geographische  Aufnahmen.  —  v.  Richthofen,  Geo- 
logie. —  H.  Wild,  Bestimmung  der  Elemente  des  Erdmagnetismus.  —  J.  Hanp, 
Meteorologie.  —  E.  Weiss,  Anweisung  zur  Beobachtung  allgemeiner  Phänomene  am 
Himmel.  —  P.  Hoffraann,  Nautische  Vermessungen.  —  C.  Borgen,  Beobachtungen 
über  Ebbe  und  Fluth.  —  v.  Lorenz-Liburnau,  Beurtheilung  des  Fahrwassers  in  un- 
geregelten Flüssen.  —  0.  Krümmel,  Einige  Ozeanographische  Aufgaben. —  M.  Lindeman, 
Erhebungen  über  den  Weltverkehr.  —  G.  Neumayer,  Hydrographie  und  magnetische 
Beobachtungen  an  Bord. 

Für  Band  II  (40  Bogen;  Preis  geh.  Mk;  16,—  ,  geb.  Mk.  17,50)  ist  folgender 
Inhalt  angekündigt:  A.  Meitzen,  Allgemeine  Landeskunde,  politische  Geographie  und 
Statistik.  —  A.  Gärtner,  Heilkunde.  —  A.  Orth,  Landwirthschaft.  —  L.  Wittmack, 
Landwirthschaftliche  Kulturpflanzen.  —  0.  Drude,  Pflanzengeographie.  —  P.  Ascherson, 
Die  geographische  Verbreitung  der  Seegräser.  —  G.  Schweinfurth,  Pflanzen  höherer 
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Ordnung.  —  A.  Bastian,  Allgemeine  Begriffe  der  Ethnologie.  —  H.  Steintbal,  Linguistik. 

—  H.  Schubert,  Das  Zählen.  —  R.  Virchow,  Anthropologie  und  Prähistorische  For- 
schungen. —  R.  Hartmann,  Säugethiere.  —  H.  Bolau,  Walthiere.  --  G.  Hartlaub, 
Vögel.  —  A.  Günther,  Reptilien,  Batrachier  und  Fische.  —  v.  Martens,  Mollusken. 

—  K.  Möbius,  Wirbellose  Seethiere.  —  A.  Gerstäcker,  Gliederthiere.  —  6.  Fritsch, 
Das  Mikroskop  und  der  Photographische  Apparat. 

Wir  gedenken,  auf  einzelne  Abhandlungen  aus  dem  Werke  ausfuhrlicher  zurück- 
zukommen. — st — 

Kleinere  Mittheilungen. 

—  Yemnglückter  Ballon  kaptiv.  Bekanntlich  wurde  der  bei  der  Wiener 
Weltausstellung  im  Jahre  1873  zu  täglichen  Auffahrten  bestimmte  Fesselballon  schon 
am  Tage  seiner  ersten  Füllung,  noch  bevor  er  überhaupt  eine  Fahrt  beginnen  konnte, 
vom  Sturme  losgerissen  und  entfuhrt,  dann  aber,  nachdem  er  arg  beschädigt  auf 
einem  Felde  niedergefallen  war,  von  niederösterreichischen  Bauern  vollständig  zerfetzt. 
Ein  kaum  minder  tragisches  Geschick  hat  der  für  die  diesjährige  Brüsseler  Aus- 
stellung bestimmt  gewesene  Ballon  kaptif  in  der  ersten  Woche  seiner  Benutzung 
gehabt.  Der  ^Vossischen  Zeitung**  wurde  darüber  unmittelbar  nach  der  Eröffnung 
der  Ausstellung  berichtet:  „Montag  Abend  fand  seine  erste  Auffahrt  statt,  er  stieg 
250  Meter  in  die  Höhe;  als  er  wieder  hinabgelassen  werden  sollte,  gelang  es  nicht. 
Erst  nach  vierstündiger  Arbeit  und  nachdem  man  40  Soldaten  herbeigeholt,  wurde 
der  Ballon  heruntergezogen.  Mittwoch  Nachmittag  ist  er  zerplatzt  und  vollständig 
zerstört.    Es  soll  ein  neuer  Ballon  angefertigt  werden.^ 

—  Das  Unglück  bei  Pritzwalk  hat  in  weiten  Kreisen  Aufsehen  erregt  und 
es  sind  uns  deswegen  von  verschiedenen  Seiten  Anfragen  zugegangen,  üeber  den 
Hergang  berichtete  zunächst  die  in  Neu-Ruppin  erscheinende  „Märkische  Ztg.^: 
„Am  26.  Juni  Nachmittags  fuhr  über  Pritzwalk  ein  Luftballon.  In  der  Gondel 
befanden  sich  drei  Personen,  ein  Lieutenant  und  zwei  Soldaten.  Der  Ballon  landete 
bei  Jakobsdorf  und  sollte  dort  vom  darin  befindlichen  Gase  befreit  werden.  Einige 
Bewohner  des  Dorfes  erfassten  die  heruntergelassenen  Stricke,  der  Anker  wurde 
ausgeworfen  und  die  kühnen  Segler  entstiegen  der  Gondel.  Die  Besatzung  wollte 
noch  mit  dem  Nachmittagszuge  nach  Berlin  und  eilte  mit  der  Entleerung  des  Ballons. 
Während  der  eine  Gefreite  eine  zweite  Klappe  öffnete,  hatte  sich  der  andere  das 
Netzwerk  um  die  Arme  gewickelt  und  zog  an  dem  Ballon.  In  diesem  Augenblicke 
entzündete  sich  das  Gas,  eine  mächtige  Feuersäule  schwebte  nach  oben,  den  einen 
Gefreiten  mit  sich  ziehend.  Als  sich  der  Rauch  verzog,  sah  man  den  unglücklichen 
Soldaten  mit  ausgebreiteten  Armen  langsam  zur  Erde  fallen;  derselbe  athmete  noch 
einige  Male  auf  und  starb  alsbald.  Augenzeugen  versichern,  dass  Niemand  in  der 
Nähe  geraucht  habe,  und  sie  glauben,  die  Explosion  einer  Selbstentzündung  zu- 
schreiben zu  müssen.**  —  Von  anderer  Seite  wurde  der  Ansicht  Ausdruck  gegeben, 
dass  dieser  Unglücksfall  durch  atmosphärische  Elektrizität  (Gewitter,  electrischer 
Funke)  entstanden  sein  könnte.  Nach  unsren  Informationen  ist  diese  Meinung  völlig 
haltlos  und  dürfte  die  Ursache  der  Explosion  doch  wohl  in  einer  Unvorsichtigkeit 
zu  suchen  sein,  die  von  irgend  einem  der  herbeigeeilten  Landleute  mit  Streich- 
hölzern oder  sonstigem  Zündmaterial  beim  Anzünden  einer  Pfeife  bezw.  einer  Zigarre 
begangen  worden  ist.  Die  Untersuchung  des  Falles  hat  unseres  Wissens  kein  anderes 
Resultat  ergeben. 
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—  Aus  Paris  meldet  die  Münchener  ^Allgem.  Zeitung^  unier  dem  28.  Juli  d.  J.: 
„Im  Ministerrath  erstattete  Freycinet  Bericht  über  den  Besuch,  den  er  gestern  der 
Luftschifffahrtsanstalt  in  Meudon  gemacht  hat:  es  seien  ganz  bedeutende  Fortschritte 
gemacht  worden,  sowohl  im  freien,  als  in  dem  an  Seile  gebundenen  Aufsteigen;  der 
Leiter  der  Anstalt,  Renard,  stelle  noch  weit  grössere  Erfolge  in  Aussicht.^  —  Andere 
Blätter  berichten  gleichzeitig  nach  französischen  Quellen:  „Die  Versuche  mit  dem 
lenkbaren  Luftschiff,  welche  die  französischen  Kapitäns  Renard  und  Krebs  in  aus- 
gedehntem Masse  vorgenommen  haben,  sind  bisher  noch  nicht  von  solchen  &folgen 
begleitet  gewesen,  um  dieselben  dem  militärischen  Luftschifffahrtswesen  einzuverleiben. 
Dagegen  ist  man  bezüglich  des  gefesselten  Luftschiffes  in  Frankreich  zu  einem  Ab- 
schluss  gelangt,  indem  jedes  Armeekorps  mit  einer  Fesselballon-Abtheilung  versehen 
wurde.  Die  Ausrüstung  einer  solchen  besteht  aus  einem  Ballon,  welcher  aus  Seiden- 
gewebe, das  durch  Fimiss  luft-  und  wasserdicht  gemacht  ist,  hergestellt  wird.  So- 
dann gehört  zur  Abtheilung  ein  fahrbarer  Apparat  zur  Erzeugung  von  Wasserstoffgas 
mittelst  Zersetzung  des  Wassers  durch  Eisen  und  Schwefelsäure;  femer  eine  Dampf- 
maschine, die  den  mechanischen  Wellbaum  für  die  Fessel-Aufsteigungen  in  Betrieb 
setzt;  ein  photographischer  Apparat,  der  an  der  Gondel  des  Ballons  befestigt  ist,  und 
schliesslich  ein  Fernsprecher,  welcher  dem  aufgestiegenen  Offizier  gestattet,  mit  den 
auf  der  Erde  Zurückgebliebenen  sich  in  Verbindung  zu  erhalten.  Die  bisherige 
Versuchsstelle  far  Luftschifffahrt  zu  Chalais  fuhrt  nunmehr  den  Namen  „Zentral-Werk- 
stätte  für  Militär-Luftschifffahrt^.  Es  ist  übrigens  darauf  hinzuweisen,  dass  der  Frei- 
^ahrtballon  eine  viel  leichtere  und  freiere  Verwendung  zulässt,  da  derselbe  von  der 
Witterung  weniger  abhängig  ist  als  der  Fesselballon.  Dieser  bedarf  einer  möglichst 
ruhigen  Luft;,  da  sonst  in  der  stark  hin-  und  herschwankenden  Gondel  und  bei  dem 
Seitwärts-  und  Herabdrücken  des  Ballons  durch  Windstösse  eine  Beobachtung  fast 
unmöglich  ist.  Zu  Erkundungszwecken  wird  allerdings  nur  der  Fesselballon  benutzt 
werden  können,  da  die  Rückkehr  von  der  Landungsstelle  des  Freifahrtballons  zur 
Abgangsstelle  in  den  seltensten  Fällen  ohne  grosse  Schwierigkeit  zu  ermöglichen 
sein  wird.  Immerhin  ist  durch  die  endgültige  Einführung  des  Fesselballons  bei 
sämmüichen  französischen  Armeekorps  ein  neuer  Faktor  in  dem  militärischen  Er- 
kundungs-  und  Beobachtungswesen  hervorgetreten,  mit  welchem  die  Heeresverwaltungen 
aller  Grossstaaten  zu  rechnen  haben  werden.^ 

—  Der  enj^lische  Lnftschiflfer  SimmonB  hat  in  diesem  Sommer  mehrfach 
den  Versuch  gemacht  eine  Ballonreise  von  London  nach  dem  Kontingent  auszuführen. 
Ein  solcher  Versuch  fand  am  Montag  den  13.  August  nachmittags  statt.  Londoner 
Blätter  berichteten  darüber:  „Simmons  ist  von  einer  Gesellschaft  von  sieben  Personen 
begleitet  Der  Ballon  ist  mit  60  000  Kubikfuss  Gas  gefüllt.  Die  Reisenden  nahmen 
einige  warme  Decken,  etwas  Cognak,  etliche  Gallonen  Wasser  und  eine  kleine  Quantität 
Mundvorräthe  mit.  In  einer  Höhe  von  7800  Fuss  fand  Simmons,  dass  die  Luft- 
strömung nicht  günstig  fär  seinen  Zweck  sei  und  nach  etwa  zweistündiger  Reise 
stieg  der  Ballon  nieder.  Das  Ziel  der  Reise  sollte  Wien  sein.^  —  Einen  zweiten 
Versuch  machte  Simmons  noch  in  derselben  Woche  und  als  auch  dieser  aus  dem 
gleichen  Grunde  aufgegeben  werden  musste,  wiederholte  er  ihn  am  Montag  den 
20.  August.  Ceber  den  unglücklichen  Verlauf  dieser  Fahrt  finden  wir  folgenden 
Bericht:  ,)Mit  seinem  Ballon  „Kosmo^,  einem  der  grössten,  die  je  gebaut  wurden 
—  derselbe  enthielt  60  000  Kubikfuss  Gas  —  hatte  S.  bereits  in  der  vergangenen 
Woche  zweimal  den  vergeblichen  Versuch  gemacht,  von  London  nach  Wien  zu  fliegen; 
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der  dritte  Versuch  Anfangs  dieser  Woche  kostete  ihm  das  Leben.  Als  er  bei  Haidon 
in  Essex,  etwa  12  deutsche  Meilen  von  London,  landen  wollte,  verstrickte  sich  die 
aus  Eisendraht  gefertigte  Gondel  in  die  Krone  einer  30  Fass  hohen  Pappel,  der 
Ballon  wurde  dreimal  mit  voller  Wucht  zu  Boden  geschleudert,  erhob  sich  immer 
wieder,  explodirte  in  einer  Höhe  von  60  Fuss,  und  die  Gondel  fiel  zur  Erde. 
Simmons  wurde  der  Schädel  zerschmettert,  so  dass  er  kurz  darauf  verschied,  während 
von  den  beiden  anderen  Mitfahrenden  Mr.  Meyers,  Assistent  des  hiesigen  South 
Kensington-Museums,  schwere  innere  Verletzungen  erlitt,  und  der  Photograph  Field 
aus  West-Brigbton  beide  Beine  brach.  Simmons  war  kein  Neuling  in  der  Aeronautik; 
es  war  dies  sein  495.  Aufstieg.  Die  Ursache  des  Unglücks  mag  darin  zu  finden  sein, 
dass  der  Anker  von  30  Pfund  (anstatt  1  Zentner)  für  die  Verhältnisse  des  Ballons 
zu  leicht,  und  das  Fangseil  von  91  Fuss  (anstatt  150  Fuss),  wie  Sachverständige 
meinen,  zu  kurz  war.  Auch  die  Konstruktion  der  Gondel  aus  Eisendraht  an  Stelle 
von  Flechtwerk  erscheint  Kundigen  als  verhängnissvoller  MissgrifF.^ 

Flugtechnischer  Verein  in  Wien. 

Die  General -Versammliing  am  20.  März  1888. 

Der  Vorsitzende,  Herr  Baron  Roman  Gostkowski,  eröfiPhete  die  diesjährige 
und  zugleich  erste  General -Versammlung  des  Flugtechnischen  Vereines  in  Wien  mit  einer 
herzlichen  BegrQssung  der  erschienenen  Mitglieder,  worauf  im  Uebergange  zur  Tages- 
ordnung der  Schriftführer,  Herr  Regierungsrath  H.  Wien,  folgenden  Rechenschafts- 
bericht des  Ausschusses  zur  Verlesung  brachte: 

Nach  dem  §  9  unserer  Statuten  ist  alljährlich,  spätestens  im  Monat  März, 
eine  ordentliche  General- Versammlung  abzuhalten.  Da  unser  Verein  sich  jedoch  erst 
mit  Beginn  dieses  Jahres  definitiv  als  solcher  konstituirte,  so  hätte  die  I.  ordentliche 
General -Versammlung  auch  erst  nach  Ablauf  des  ersten  Jahres  stattfinden  sollen; 
allein  es  schien  dem  Vereins-Ausschusse  angemessen,  Ihnen  schon  jetzt  einen,  wenn 

■ 

auch  kurzen  Bericht  fiber  läeine  bisherige  Thätigkeit  zu  erstatten. 

Die  Anregung  zur  Gründung  des  Flugtechnischen  Vereines  in  Wien  ging  von 
Herrn  Ingenieur  W.  Lippert  aus,  der  im  Herbste  des  vergangenen  Jahres  im  Ver- 
eine mit  den  Herren  Wilh.  Bosse,  Baurath  Ritt.  v.  Dutczynski,  Professor  Dr^ 
J.  Finger,  Professor  Carl  Jenny,  Oberingenieur  J.  Kareis,  Wilhelm  Kress, 
Oberingenieur  F.  Ritt.  v.  Lössl,  Professor  E.  Mach,  Mechaniker  S.  Marcus, 
General -Direktionsrath  A.  Platte,  Ingenieur  J.  Popper,  Baurath  F.  v.  Stach, 
Professor  G.  Wellner,  Regierungsrath  H.  Wien  und  Oberlieutenant  P.  Wostrowsky 
ein  Komitee  formirte,  welches  einen  warmen  Appell  an  die  Freunde  der  Flugtechnik 
richtete,  und  der  auch  sonst  um  das  Zustandekommen  des  Vereines  derart  bemfiht 
war,  dass  ihm  hierfür  unsere  volle  Anerkennung  gebührt.  Als  ihn  unmittelbar  nach 
der  erfolgten  Konstituirung  persönliche  Gründe  veranlassten,  aus  dem  Vereine,  an 
dessen  Gründung  er  so  wesentlichen  und  thätigen  Antheil  genommen,  auszutreten, 
erachtete  es  Ihr  Ausschuss  für  seine  Pflicht,  Herrn  Ingenieur  P.  W.  Lippert  in 
einem  Briefe  den  Dank  für  seine  Thätigkeit  und  Mühewaltung  auszusprechen. 

Einen  wahrhaft  bedauemswerthen  Verlust  hat  Ihr  Ausschuss  femer  in  der 
Person  des  Herrn  Majors  Nikolas  v.  Wuich  erlitten,  der  nach  der  Konstituirung 
des  Vereines  zum  ersten  Obmann  erwählt,  sich  in  ausgezeichneter  Weise  um  die 
Vereinsinteressen  nach  jeder  Richtung  bemühte,  den  jedoch  Gesundheits-  und  andere 
Rücksichten  zwangen,    die  auf  ihn  gefallene  Wahl  nicht  anzunehmen  und   aus  dem 


Flngtechniseher  Verein  in  Wien.  255 

Ausschüsse  zu  scheiden.  Auch  ihm  wnrde  brieflich  in  warmen  Worten  gedankt  und 
zugleich  die  Hoffnung  ausgesprochen,  dass  er  dem  Vereine  recht  bald  wieder  seine 
so  gedeihliche  und  vielversprechende  Thätigkeit  werde  zuwenden  können. 

Ihr  Ausschuss  besteht  gegenwärtig  aus  dem  Obmann  Herrn  General-Direktions- 
rath  Roman  Freih.  v.  Gostkowski,  dem  ersten  Obmann-Stellvertreter  Herrn  Direktor 
der  k.  k.  Centralanstalt  für  Meteorologie,  Professor  Dr.  Julius  Hann,  dem  zweiten 
Obmann-Stellvertreter  Herrn  Professor  Dr.  Josef  Finger,  dem  ersten  Schriftführer 
Herrn  Regierungsrath  Heinrich  Wien,  dem  zweiten  Schriftführer  Herrn  Ober- 
lieutenant Paul  Wostrowsky,  dem  Kassa-Verwalter  Herrn  Wilhelm  Bosse,  femer 
aus  den  Herren.  Professor  Dr.  Sigmund  Exner,  Oberingenieur  Josef  Kareis, 
Wilhelm  Kress,  Oberingenieur  Friedrich  Ritt.  v.  LOssl,  General -Direktionsrath 
August  Platte,  dem  Techniker  Josef  Popper,  Regierungsrath  Professor  Johann 
Radinger,  Baurath  Friedrich  Ritt.  v.  Stach  und  Oberlieutenant  Julius  Zigall. 
Die  Technische  Kommission  besteht  aus  dem  Obmann  Herrn  Regierungs- 
rath Professor  Johann  Radinger,  dem  Obmann  -  Stellvertreter  Herrn  Professor 
Dr.  Josef  Finger,  dem  ersten  Schriftführer  Herrn  Oberlieutenant  Paul  Wostrowsky, 
dem  zweiten  Schriftführer  Herrn  Oberlieutenant  Julius  Zigall  und  dem  Herrn 
Professor  Sigmund  Exner,  General-Direktionsrath  Rom.  Freih.  v.  Gostkowski, 
Professor  Dr.  Julius  Hann,  Oberingenieur  Josef  Kareis,  Oberingenieur  Friedrich 
Ritt.  V.  Lössl  und  dem  Techniker  Josef  Popper. 
Femer  wählte  Ihr  Ausschuss: 

In  das  Redaktions-Komitee  die  Herren  Finger,  Popper  und  Radinger; 

In  das  Finanz-Komitee  die  Herren  Platte  &  Stach; 

In  das  Vortrags-Komitee  die  Herren  Kareis,  Popper  und  Wostrowsky. 

Ihr  Gesammt-Ausschuss  versammelte  sich  in  7  Sitzungen,  welche  der  Erledigung 

mannigfacher  Vereins-Geschäfte  gewidmet  waren,  unter  denen  wir  nur  die  wichtigeren 

in  Kürze  erwähnen  wollen. 

Vor  Allem  bemühte  er  sich,  für  den  jungen  Verein  die  Lokalitätsfrage  zu  er- 
ledigen. Durch  das  liebenswürdige  und  gastfreie  Entgegenkommen  des  Wissen- 
schaftlichen Club  wurde  diese  Frage  in  der  kürzesten  Zeit  gelöst  und  wir  haben 
in  den  gastlichen  Räumen  des  erwähnten  Club  nicht  nur  für  unsere  Versammlungen 
und  Vorträge  Unterkunft  gefunden,  sondern  auch  in  der  Kanzlei  des  Club  für  unser 
Archiv  und  zur  Erledigung  der  nothwendigen  Schreibgeschäfte  sehr  entsprechende 
Plätze  angewiesen  erhalten.  Es  sei  uns  gestattet,  wie  es  Ihr  Ausschuss  bereits  schriftlich 
gethan,  in  Ihrem  Namen,  und  wie  wir  hoffen  mit  Ihrer  vollen  Zustimmung,  der  ver- 
ehrten Vereinsleitung  des  Wissenschaftlichen  Club  für  dieses  freundliche  Ent- 
gegenkommen und  für  diese  wesentliche  Förderung  der  Vereins-Interessen  den  besten 
und  wärmsten  Dank  auszusprechen. 

Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  die  Aufgaben  der  Flugtechnik  und 
Luftschifffahrt  in  militär- technischen  Kreisen  Anregiing,  Würdigung  und  Förderung 
erfahren  werden,  richtete  Ihr  Ausschuss  bei  Beginn  seiner  Thätigkeit  eine  Eingabe 
an  das  hohe  Kriegsministerium,  dasselbe  möge  den  Herren  Offizieren  und  Beamten 
der  Armee  den  Beitritt  zu  unserem  Vereine  gestatten.  Diese  Eingabe  erhielt  prompte 
und  geneigte  Erledigung,  so  dass  wir  in  der  angenehmen  Lage  sind,  bereits  jetzt 
mehrere  Herren  Offiziere  zu  unseren  Mitgliedern  zählen  zu  können  und  unter  ihnen 
eifrigste  Förderer  der  uns  beschäftigenden  Aufgaben  zu  besitzen. 

Des  Weitereu  richtete  sich  die  Thätigkeit  Ihres  Anschusses  auf  die  Ihnen  be- 
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kannten  Vereinbanmgen  mit  dem  Deutschen  Verein  znr  Förderung  der  Luft* 
schifffahrt  in  Berlin.  Dank  dem  kollegialen  und  freiindlichen  Entgegenkommen 
der  verehrten  Leitung  des  genannten  Vereines  wurden  diese  Vereinbarungen  rasch 
getroffen,  der  Vorschlag  auf  gemeinsame  Herausgabe  einer  Zeitschrift  fand  beifälligste 
Aufnahme,  und  das  erste  Heft  dieser  Zeitschrift,  welches  sich  bereits  in  Ihren  Händen 
befindet  und  dem  in  kürzester  Zeit  die  nächsten  folgen  werden,  dürfte  Ihnen  durch 
Inhalt  und  Ausstattung  darüber  Aufschluss  geben,  dass  wir  von  dieser  gemeinschaft- 
lichen Aktion  für  die  Zukunft  zu  den  schönsten  Hoffnungen  berechtigt  sind.  Unseren 
ganz  besonderen  Dank  verdient  Herr  Dr.  phil.  W.  Angerstein  in  Berlin,  welcher 
das  mühevolle  Amt  der  Redaktionsführung  bereitwilligst  übernommen  hat,  und  wir 
erbitten  uns  Ihre  Ermächtigung  zur  schriftlichen  Bekanntgabe  dieses  Dankes  an  den 
genannten  Herrn.  (Diese  Ermächtigung  wird  über  Anregung  des  Vorsitzenden  mit 
Acclamation  ertheilt.) 

Die  Monats-Plenarversammlungen  unseres  Vereines  haben  in  der  abgelaufenen 
Periode  an  dem  dritten  Dienstage  eines  jeden  Monats  stattgefunden  und  sind  bei 
denselben  folgende  Vorträge  gehalten  worden: 

Am  22.  November  1887  sprach  Herr  Hofrath  Professor  Claus:  „Ueber  die 
allgemeinen  Bedingungen  der  Organisation  des  Vogels  zum  Flugvermögen. '^ 

Am  6.  Dezember  1887  derselbe  Herr  Vortragende:  „lieber  die  speziellen  Be- 
dingungen der  Organisation  des  Vogels  zum  Flugvermögen.^ 

Am  20.  Dezember  1887  Herr  Oberingenieur  v.  Lössl:  „üeber  einige  Be- 
obachtungen über  das  mechanische  Verhalten  der  Luft  gegen  bewegte  Körper.*^ 

Am  17.  Jänner  1888  Herr  Generaldirektionsrath  Platte:    „üeber  Segelflug.^ 

Am  21.Feber  1888  Herr  Wilh.  Kress:  „üeber  Wind  und  Segelflug.*' 

Diese  Vorträge,  sowie  die  sich  an  selbe  knüpfenden  Diskussionen,  deren 
stenographische  Aufnahme  *  wir  der  Bereitwilligkeit  des  Herrn  Oberlieutenants 
Wostrowsky  verdanken,  werden  successive  in  der  Vereins-Zeitschrift  publizirt  werden. 

Wir  schliessen  den  kurzen  Bericht  über  die  bisherige  Vereinsthätigkeit,  welcher 
durch  die  Mittheilungen  des  Herrn  Cassa -Verwalters  und  durch  den  Bericht  der 
Technischen  Kommission  seine  Ergänzung  finden  wird,  indem  wir  der  berechtigten 
Hoffnung  Ausdruck  geben,  dass  es  dem  harmonischen  und  einträchtigen  Zusammen- 
wirken aller  Mitglieder  unseres  Vereines  gelingen  wird,  die  Vereinszwecke  kräftigst 
zu  fördern  und  den  Flugtechnischen  Verein  in  Wien  zu  einem  Sammelpunkte  aller 
Bestrebungen  auf  dem  grossen  Gebiete  der  Flugtechnik  zu  machen.^ 

Nachdem  der  Bericht  des  Ausschusses,  sowie  der  vom  Cassa -Verwalter,  Herrn 
Bosse,  zur  Verlesung  gebrachte  Cassa-Bericht  von  der  Versammlung  zustimmend  zur 
Kenntniss  genommen  und  das  Absolutorium  ertheilt  worden  war,  wurde  zur  Wahl 
der  Revisoren  geschritten  und  zu  diesem  Amte  die  Herren  Verlagsbuchhändler 
Victor  Schurich  und  Ingenieur  H.  Palm  gewählt. 

Mit  der  Verlesung  des  Berichtes  der  Technischen  Kommission  und  der  An- 
nahme des  von  derselben  gestellten  Antrages  war  die  Tagesordnung  der  ersten 
ordentlichen  General -Versammlung  erschöpft,  worauf  der  Vorsitzende  dieselbe  schloss 
und  dem  Herrn  Direktor  der  k.  k.  Centralanstalt  für  Meteorologie,  Professor  Dr. 
Julius  Hann,  das  Wort  zu  seinem  Vortrage:  „lieber  Windgeschwindigkeit^  ertheilte, 
den  wir  an  anderem  Orte  veröffentlichen*). 

•)  Siehe  das  VI.  Heft  der  Zeitschrift. 
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VII.  Jalii-ipaiiar-  l@8d.  Heft 


lieber  Wind  und  Segeillug. 

Vortrag  mit  Demonstrationen,  gehalten  am  21.  Februar  1888  in  der  Monatssitzang 
des  ^Flngtechnischen  Vereins^  in  Wien,  von  Wilhelm  Kress. 

Indem  ich  der  ehrenden  Einladung,  hier  zu  sprechen,  Folge  leiste, 
glanbe  ich  kein  nützlicheres  Thema  wählen  zu  können,  als  meinen  Vortrag 
an  die  anregenden,  in  letzterer  Zeit  häufig  diskutirten  Fragen  über  Wind 
und  Segelflug  anzuschliessen.  Denn  ich  bin  der  Ueberzeugnng,  dass  die 
Ergründxing  der  soeben  erwähnten  Aufgabe  für  die  Flugtechnik  von  grösster 
Wichtigkeit  ist. 

Wir  haben  noch  in  der  früheren  Fachgruppe  für  Flugtechniker  gehört, 
wie  von  den  Einen  vorgerechnet  wurde,  dass  man  Hunderte  von  Pferde- 
kräften brauche,  um  einen  Menschen  mittelst  einer  Flugmaschine  in  die 
Luft  zu  heben,  während  Andere  eben  so  genau  berechnet  haben,  dass  nur 
ein  genügender  Wind  erforderlich  sei,  um  mittelst  eines  richtig  konstruirten 
Drachenapparates,  ohne  jegliche  maschinelle  Hülfe,  die  Lüfte  zu  durchsegeln, 
wie  uns  die  berühmten  natürlichen  Luftsegler:  Albatros,  Fregatvögel  ü.  s.  w. 
davon  ein  Beispiel  geben.  Noch  Andere  meinen,  in  dem  Wellenfluge  eine 
Kraftquelle  für  den  Segelflug  zu  finden,  und  es  wurde  ernstlich  behauptet, 
dass  beim  Wellenflng  nur  Vio  soviel  Arbeit  nöthig  sei,  als  beim  Horizontal- 
fluge, üeber  den  Wellenflug  gehen  die  Meinungen  nicht  mehr  so  weit  aus- 
einander, und  man  könnte  die  Frage  schon  als  geklärt  annehmen,  wenn 
nicht  hier  in  der  letzten  Sitzung  nochmals  der  Versuch  gemacht  worden 
wäre,  den  Nutzen  des  Wellenfluges  rechnungsmässig  nachzuweisen.  Sie 
werden  mir  darum  gestatten,  wenn  ich  erst  einige  Augenblicke  bei  diesem 
Punkte  verweile  und  Ihnen  auch  durch  ein  kleines  Experiment  den  Wellen- 
flug demonstrire. 

Der  Vortragende  wiederholt  hier  hauptsächlich  dieselben  Argumente, 
die  er  in  seinem  Aufsatze  über  „Wind  und  Wellenflng^  des  VIII.  Heftes  der 
Zeitöchr.  des  Deutsch.  Ver.  zur  Ford,  der  LuftschiflT.  1887  über  den  Wellen- 
fiug  brachte  und  kommt  zu  dem  Resultate,  dass  der  Wellenflug  nichts 
weniger  als  ökonomisch  ist,  sondern  nur  der  Weg  verlängert,  somit  auch 
die   nöthige   Arbeit   vermehrt   wird.     Hierauf  demonstrirt   der  Vortragende 
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mittelst  der  bekannten  Fledermaas  von  Begae  den  Wellenflag.  Er  fährt 
dann  fort: 

Ueber  das  Wesen  des  Windes  gehen  die  Meinungen  schon  mehr  aus- 
einander. Während  die  Einen  den  Wind  als  eine  konstante  motorische  Kraft 
für  den  Flug  betrachten,  sagen  die  Andern  —  zu  denen  auch  ich  mich 
zähle  — :  Der  Wind  beeinflusst  nur  die  Ortsbewegung  zur  Erde,  d.  h.  er  ver- 
längert oder  verkürzt  den  nach  einem  bestimmten  Ziele  zurückzulegenden 
Weg,  je  nachdem  der  Vogel  dem  Winde  entgegen  oder  mit  demselben  fliegt. 
Dagegen  hat  der  natürliche  Wind  auf  die  eigentlichen  Funktionen  des 
Fliegens  keinen  Einfluss,  weil  der  Vogel  während  des  Fluges  keinen  andern 
Wind  hat,  als  nur  den,  der  aus  seiner  Eigengeschwindigkeit  resultirt.  Aus- 
genommen sind  nur  die  Momente,  wenn  der  Vogel  bei  windigem  Wetter  den 
Boden  verlässt,  oder  wenn  derselbe  in  eine  andere  Luftschicht  taucht,  die 
eine  andere  Geschwindigkeit  zu  der  eben  verlassenen  hat.  Nur  in  diesen 
letzteren  Fällen  hat  der  Wind,  eventuell  die  Geschwindigkeitsdifferenz  zweier 
Luftschichten,  für  den  Vogel  Geltung,  jedoch  nur  für  eine  engbegrenzte 
Zeit.  Diese  Momente  werden  von  manchen  Vögeln,  wie  wir  später  sehen 
werden,  in  geschickter  Weise  als  ein  von  aussen  zu  Hülfe  kommender  Eraft- 
impuls  zum  Erheben,  eventuell  zum  Segeln  ausgenützt.  Sobald  aber  der 
Vogel  in  derselben  Luftströmung  verbleibt,  so  existirt  der  natürliche  Wind 
für  ihn  so  wenig,  wie  für  den  Ballon,  und  er  hat  dann  nur  den  künstlichen 
durch  seine  Eigengeschwindigkeit  hervorgerufenen  Wind  stets  gegen  sich. 
Ob  er  dabei  in  der  Richtung  oder  gegen  die  Richtung  des  Windes  sich 
bewegt,  ändert  nichts  an  der  Flugfunktion.  Der  natürliche  Luftstrom  behält 
aber  selbstverständlich  seinen  Einfluss,  wie  wir  vorher  erwähnt  haben,  auf 
die  Ortsbewegung  des  Vogels  zur  Erde.  Nehmen  wir  an,  wir  wollen  einen 
Drachen  steigen  lassen,  der  wenigstens  einen  Wind  von  6  m  pr.  Sek.be- 
nöthigt,  um  sich  erheben  zu  können.  Nun  weht  aber  zur  bestimmten  Zeit 
in  der  Nähe  unseres  Standpunktes  ein  Wind  von  nur  3  m  pr.  Sek.  Der 
Drachen  könnte  also  nicht  steigen.  Läuft  man  aber  mit  einer  Eigen- 
geschwindigkeit von  3  m  pr.  Sek.  gegen  den  Wind  von  3  m,  so  wird 
in  diesem  Falle  der  Drache  von  einem  Winde  mit  6  m  Geschwindigkeit 
getroffen  und  der  Drache  erhebt  sich  sofort.  Die  Knaben  wissen  das  recht 
gut,  auch  wissen  sie,  dass,  wenn  der  Drache  sich  erst  erhoben  hat,  sie  in 
den  meisten  Fällen  dann  nicht  mehr  zu  laufen  brauchen,  weil  nach  oben 
die  Geschwindigkeit  des  Windes  meistens  zunimmt. 

Auch  bei  ganz  ruhiger  Luft  könnte  man  den  Drachen  zum  Steigen 
bringen,  wenn  man  mit  6  m  pr.  Sek.  laufen  würde.  Sogar  selbst  dann, 
wenn  man  in  derselben  Richtung  eines  Windes  sich  bewegen  würde,  jedoch 
wenigstens  um  6  m  pr.  Sek.  schneller,  als  der  Wind;  so  z.  B.  wird  man 
auf  einer  fahrenden  Lokomotive  einen  Gegenwind  treffen,  der  den  Drachen 
zum  Steigen  bringt. 

Wir  empfinden  eben  nur  dann  Wind,  wenn  wir  nicht  in  derselben 
Richtung  mit  der  uns  umgebenden  Luft  oder  in  derselben  Richtung,  aber 


üeber  Wind  und  Segelflag.  259 

nicht  mit  derselben  Geschwindigkeit  uns  bewegen.  Dasselbe  Yerhältniss 
findet  auf  einem  Wasserstrome  statt.  Ich  erinnere  mich  einer  üeberfahrt 
über  die  Newa  während  eines  Eisganges.  Im  Frühjahre,  wenn  die  Newa 
schon  längst  vom  Eise  frei  und  die  Schifffahrt  bereits  eröfhet  ist ,  kommt « 
meistens  erst  nach  Wochen  das  Eis  ans  dem  Ladoga-See  heran.  In  frühe- 
ren Jahren,  als  in  Petersburg  noch  die  Schiffsbrücken  bestanden,  war  zu 
solcher  Zeit,  die  oft  Wochen  anhielt,  die  Kommunikation  zwischen  den  durch 
die  Newa  getrennten  Stadttheilen  nur  auf  die  üeberfahrtsgondel  beschränkt. 
Während  eines  derartigen  Eisganges  musste  ich  nun  die  Newa  an  einer 
Stelle,  wo  dieselbe  fast  ein  Kilometer  breit  ist,  mit  einer  Gondel  überfahren. 
In  der  Nähe  des  Ufers,  wo  einzelne  Eisschollen,  oft  auf  Hindemisse  stossend, 
in  ihrer  Bewegung  gehemmt  nnd  von  den  nachfolgenden  Eisschollen  ein- 
geholt und  überholt  werden,  geräth  die  Gondel  leicht  in  die  Ge&hr,  von 
zwei  zusammenkommenden  Eisschollen  zerdrückt  zu  werden.  Kommt  man 
aber  weiter  in  die  Mitte  des  Flusses  hinein,  so  ändert  sich  das  Bild.  Sieht 
man  dann  von  den  Ufern  ab,  so  scheint  es  einem,  als  ob  alles,  wie  auf 
einem  ruhigen  See,  still  stände.  Die  Eisschollen  bleiben  in  gleicher  Ent- 
fernung von  einander,  dazwischen  ist  das  Wasser  bei  ruhigem  Wetter  spiegel- 
glatt; kurz,  man  merkt  nicht  die  geringste  Bewegung.  Die  Entfernung  und 
die  nöthige  Ruderarbeit  von  einer  Scholle  zur  andern  bleibt  dieselbe,  ob 
man  in  der  Richtung  des  Stromes  oder  gegen  den  Strom  sich  bewegt.  Man 
lavirt  ruhig  und  gefahrlos  zwischen  den  Eisschollen  dem  nächsten  Ufer  zu. 
Ist  man  aber  in  die  Nähe  des  nächsten  Ufers  gelangt,  so  hat  man  bei  dem 
ersten  Auf  blick  die  überraschende  Empfindung,  als  wenn  das  Ufer,  wie  ein 
bewegliches  Panorama,  vor  unseren  Augen  vorüberzieht,  und  diese  Illusion 
hält  oft  so  lange  an,  bis  man  das  Land  betreten  hat. 

Nun  denke  man  sich  anstatt  des  Wasserstromes  den  Luftstrom  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  20  m  pr.  Sek.  zur  Erde,  von  a  nach  h  in  Be- 
wegung. Wenn  nun  in  diesem  Luftstrome  zwei  oder  mehrere  Ballons  fliegen, 
so  werden  dieselben,  von  der  Erde  aus  gesehen,  selbstverständlich  mit 
20  m  pr.  Sek.  sich  von  a  nach  h  bewegen.  Zu  der  sie  nächst  umgeben- 
den Luft  stehen  aber  die  Ballons  still,  und  so  lange  dieselben  in  gleicher 
Luftströmung  verharren,  bleibt  auch  die  Entfernung  von  einander,  wie  bei 
den  Eisschollen,  dieselbe.  Die  Ballonreisenden  spüren  kein  Lüftchen  sich 
regen,  und  könnten  mit  demselben  Rechte  sagen,  sie  stehen  still  und  nur 
die  Erde  unter  ihnen  bewegt  sich  von  h  nach  a  mit  20  m  pr.  Sek. 

Lässt  man  vom  Ballon  eine  Taube  ausfliegen,  so  fliegt  sie  in  eine 
ganz  ruhige  Luft  hinaus.  Fliegt  eine  Taube  von  einem  Ballon  zum  andern, 
so  bleibt  es  für  sie  ganz  gleich,  ob  sie  von  a  nach  h  oder  von  h  nach  a 
fliegt  Die  Strecke  und  die  nöthige  Flugarbeit  bleibt  in  beiden  Fällen  die 
nämliche.  Der  20  m  Geschwindigkeit  messende  Wind,  der  zur  selben  Zeit 
auf  der  Erde  stark  gespürt  wird  und  welcher  eine  bedeutende  motorische 
Kraft  repräsentirt,  existirt  für  unsere  Taube  gar  nicht.  Sie  kann  sich  in 
welche   Richtung   immer   wenden,    sie   wird   stets   nur   den,   ihrer   Eigen- 
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gesch  windigkeit  entsprechenden  Wind  gegen  sich  haben.  Dagegen  wird  ihre 
Ortsbewegnng  zur  Erde  eine  sehr  verschiedene,  von  der  natürlichen  Luft- 
strömung abhängige  sein.  Denn  bewegt  sie  sich  in  der  Richtung  des  Luft- 
stromes von  20  m  mit  einer  Eigengeschwindigkeit  von  auch  20  m  pr.  Sek., 
so  wird  sie,  von  der  Erde  aus  gesehen,  mit  40  m  pr.  Sek.  von  a  nach  b 
sich  bewegen.  Umgekehrt,  wenn  sie  gegen  denselben  Lufl^strom,  mit  der- 
selben Eigengeschwindigkeit  fliegt,  wird  sie  von  der  Erde  aus  gesehen,  nicht 
von  der  Stelle  kommen. 

In  beiden  Fällen  wird  sie  aber  dieselbe  Flugarbeit  verrichten,  mit  der- 
selben Geschwindigkeit  vom  Ballon  sich  entfernen  und  denselben  Gegenwind 
gegen  sich  haben.  Wenn  eine  Brieftaube  in  5  Stunden  einen  Ort  erreicht, 
der  500  km  vom  Abflugspunkte  entfernt  liegt,  so  beweist  das  noch  durch- 
aus nicht,  dass  sie  mit  einer  Eigengeschwindigkeit  von  circa  28  m  pr.  Sek. 
geflogen  ist,  weil  sie  nie  eine  solche  Eigengeschwindigkeit  erlangen  kann. 
Es  hängt  von  der  Richtung  und  der  Geschwindigkeit  des  natörlichen  Luft- 
stromes ab,  ob  sie  ihr  Ziel  schneller  oder  langsamer  erreicht.  Darum  sucht 
sich  der  Vogel  stets  die  günstigste  Höhe,  d.  h.  die  günstigste  Luftströmung 
für  seine  Reise  aus. 

Ein  Ornithologe  wollte  einmal  beobachtet  haben,  dass  der  Edelüalk 
eine  Geschwindigkeit  bis  70  m  pr.  Sek.  erreichen  könne.  Nun,  ich  erinnere 
mich,  dass  im  vorigen  Jahre  in  Frankreich  eine  Ballonfahrt  gemacht  wurde, 
bei  welcher  52  m  pr.  Sek.  zurückgelegt  wurden.  Wenn  also  in  diesem 
Luftstrome  ein  Vogel  in  derselben  Richtung  des  Windes  mit  einer  Eigen- 
geschwindigkeit von  20  m  pr.  Sek.  fliegt,  so  wird  er  freilich,  von  der  Erde 
aus  gesehen,  52  +  20  =  72  m  pr.  Sek.  zurücklegen. 

Wenn  aber  Jemand  glaubt,  dass  ein  Vogel  eine  Eigengeschwindigkeit 
von  70  m  pr.  Sek.  erlangen  kann,  der  hat  eben  mit  Widerständen  der  Luft 
noch  nicht  gerechnet. 

Der  Vogel  muss  an  der  ihn  umgebenden  Luft  seinen  Stützpunkt  zum 
Weiterkommen  suchen.  Er  muss  den  Luftwiderstand,  der  auf  die  Stirn- 
flächen drückt,  mit  seiner  Arbeit,  die  bekanntlich  zur  Geschwindigkeit  in 
3.  Potenz  wächst,  überwinden  können.  Von  seiner  möglichen  Arbeitsleistung 
hängt  es  ab,  welche  Geschwindigkeit  er  zu  der  ihn  umgebenden  Luft 
—  nicht  zur  Erde  —  erlangen  kann.  Diese  erkämpfte  Geschwindigkeit  ist 
eben  dessen  Eigengeschwindigkeit.  Der  natürliche  Luftstrom  aber,  trotzdem 
derselbe  auf  die  Ortsbewegung  des  Vogels  im  Verhältniss  zur  Erde  einen 
grossen  Einfluss  übt,  hat  auf  die  eigentlichen  Flug-Funktionen  gar  keinen 
Einfluss.  Die  Gravitation  und  die  lebendige  Kraft,  welche  von  mancher 
Seite  in  die  Diskussion  dieser  Frage  gezogen  wird,  ändert  an  der  Sache 
nichts  und  hat  mit  dem  hier  besprochenen  Einflüsse  des  Windes  auf  den 
Flugkörper  gar  nichts  zu  thun. 

Der  Einfluss  der  Gravitation  auf  die  Flug-Funktionen  des  Vogels  bleibt 
sich  gleich,  ob  derselbe  mit  oder  gegen  den  Wind  fliegt.  Ebenso  verhält 
es  sich  mit  der   lebendigen  Kraft.    Dieselbe  äussert  sich  nur  dann,  wenn 
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der  Körper  in  seiner  Rnhe  oder  in  seiner  Bewegung  gestört  wird.  Man 
brancht  dieselbe  Arbeit,  am  einen  Körper  ans  der  Ruhe  in  eine  bestimmte 
Bewegung,  wie  aus  dieser  Bewegung  wieder  in  die  Ruhe  zu  bringen.  Der 
Widerstand  der  lebendigen  Kraft  resp.  des  Beharrungsvermögens  bleibt  in 
beiden  Fällen  gleich  gross.  Ob  der  Vogel  bei  ruhiger  Luft  erst  auf  der 
Erde  einen  Anlauf  von  10  m  pr.  Seic.  nimmt,  oder  bei  einem  Winde  von 
10  ro  ohne  Anlauf,  gegen  den  Wind  gerichtet,  den  Boden  verlässt,  er  wird 
in  beiden  Fällen  einen  Gegenwind  von  10  m  treffen,  der  auf  seine  Flug- 
Funktionen  die  gleiche  Wirkung  hat.  Wenn  man  sagt,  in  dem  ersten  Falle 
hat  er  lebendige  Kraft,  in  dem  zweiten  Falle  aber  keine,  so  ist  das  nur  ein 
relativer  Begriff.  In  beiden  Fällen  sind  zwei  Geschwindigkeitsdifferenzeu  im 
Kampfe;  auf  der  einen  Seite  die  Beharrung  der  Ruhe,  auf  der  andern  die 
Beharrung  der  Bewegung.  Die  Dauer  des  Kampfes  hängt  nicht  davon  ab, 
welche  von  Beiden,  der  Vogel  oder  die  Luft,  in  Ruhe  oder  Bewegung  ist, 
sondern  nur  von  der  Grösse  der  dem  Luftdrucke  ausgesetzten  Flächen  und 
der  Masse  des  Vogels.  Da  diese  Grössen  in  beiden  Fällen  dieselben  sind, 
so  bleibt  auch  die  Wirkung  in  beiden  Fällen  dieselbe.  Stellt  der  Vogel  seine 
Flugarbeit  ein,  so  wird  in  beiden  Fällen,  nach  einer  ganz  gleichen  Zeitdauer, 
die  Bewegung  --  im  ersten  Falle  die  Ruhe,  im  zweiten  Falle  die  Ge* 
schwindigkeit  --  der  Luft  angenommen  haben.  Will  aber  der  Vogel  den 
Gegenwind  gegen  sich,  d.  h.  seine  Eigengeschwindigkeit  zu  der  ihn  um- 
gebenden Luft  beibehalten,  so  muss  er  in  beiden  Fällen  ganz  dieselbe  Arbeit 
leisten. 

Indem  ich  nun  zum  Segelflug  übergehe,  bemerke  ich,  dass  Alles,  was 
wir  bisher  Ober  den  Wind  gesprochen  haben,  nur  auf  einen  gleichmässig 
dahin  fliessenden  Luftstrom  Bezug  hatte.  Diesen  haben  wir  jedoch  nur  in 
höheren  Regionen,  in  der  Nähe  der  Erde  fast  nie,  sondern  wir  haben 
meistens  Windwellen,  die  nach  allen  Dimensionen  spielen.  Bei  stürmischem 
Wetter  besonders  auf  der  See ,  da  werden  wir  die  wilde  Jagd  der  Wind- 
wellen an  dem  anschwellenden  und  absterbenden  Geheul  gewahr.  Auch, 
wenn  wir  auf  freier  Strasse,  bei  windigem  Wetter  marschiren,  können  wir 
beobachten,  dass  bald  ein  Winddruck  auf  uns  lastet,  der  uns  umzuwerfen 
droht,  dann  aber  ffir  kurze  Momente  wieder  scheinbare  Windstille  eintritt. 
Daraus  können  wir  ermessen,  wie  gross  die  Differenz  der  Windgeschwindig- 
keit in  einem  kurzen  Zeiträume  sein  kann. 

Diese  Geschwindigkeitsdifferenzen  des  Windes  sind  aber  die  Macht- 
faktoren, welche  es  den  berühmten  Luft-Seglern,  wie  Albatros,  Fregatvögeln 
n.  8.  w.,  möglich  machen,  mit  ruhig  ausgebreiteten  FlQgeln  stundenlang  ohne 
Flügelschlag  auf  dem  Winde  sich  zu  wiegen.  Ed.  Gerlach  in  Berlin  hat 
zuerst  auf  diese  Geschwindigkeitsdifferenzen  des  Windes  als  Machtfaktoren 
für  den  Segelflug  aufmerksam  gemacht. 

Gerade  so ,  als  wenn  der  Vogel  bei  windigem  Wetter  den  Boden  ver- 
lässt und  den  Wind  für  eine  engbegrenzte  Zeit,  als  eine  von  aussen  zu 
Hülfe  kommende  Kraft-Quelle,  zum  Erheben  ausnutzen  kann,  so  erlangt  auch 
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der  Vogel,  indem  er  abwechselnd  in  Luftschichten  von  verschiedenen  6e* 
schwindigkeiten  taucht,  jedesmal  fQr  eine  engbegrenzte  Zeit  einen  neuen 
Eraftimpuls. 

Die  Geschwindigkeitsdifferenzen  der  Luftschichten  brauchen  nicht  gross 
zu  sein,  wenn  man  bei  dem  Vogel  schon  eine  bedeutende  Eigengeschwindig- 
keit voraussetzt.  Da  der  Widerstand  der  Luft  zur  Geschwindigkeit  quadra- 
tisch wächst,  so  ist  es  selbstverständlich,  dass,  je  grösser  die  Eigengeschwindig- 
keit des  Vogels  ist,  desto  grösser  ist  auch  der  Werth  des  Zuwachses,  den 
jeder  Meter  der  Geschwindigkeitsdifferenz  der  Luftschichten  bringt.  Es  sei 
z.  B.  eine  ruhige  Luftschicht  a  gedacht,  etwas  höher  bei  b  ein  Luftstrom 
von  e  nach  d  von  der  Geschwindigkeit  x.  Nun  bewegt  sich  ein  Vogel  mit 
einer  Eigengeschwindigkeit  v  in  der  ruhigen  Luftschicht  a  in  der  Richtung 
von  d  nach  e\  lenkt  er  dann  aufwärts  in  die  gegen  ihn  bewegte  Luft- 
strömung i,  so  wird  er,  in  der  Luftschicht  b  angelangt,  eine  Geschwindig- 
keit zu  der  ihn  umgebenden  Luft  v^  =  v  -^  x  haben.  Da  aber  der  Vogel, 
wenn  er  dabei  nicht  arbeitet,  nur  auf  Kosten  seiner  Greschwindigkeit 
sich  horizontal  bewegen  oder  erheben  kann  und  wir  diese  Verzögerung  mit 
ü  annehmen  wollen,  so  wird  in  diesem  Falle,  in  b  angelangt,  seine  Ge- 
schwindigkeit ü^  =  ü  -h  X  —  ü  sein.  Wie  viel  er  auf  diesem  Wege  an  Ge- 
schwindigkeit gevnnnt  oder  verliert,  hängt  also  nur  davon  ab,  welcher  von 
den  beiden  Werthen  x  oder  ü  grösser  ist. 

Lenkt  der  Vogel  nun  in  die  Richtung  des  Luftstromes  b  und  bewegt 
sich  wieder  mit  einer  Eigengeschwindigkeit  v  von  e  nach  (f,  so  wird  in 
diesem  Falle  seine  Geschwindigkeit  im  Verhältniss  zu  der  unteren  ruhigen 
Luftschicht  ^  V  -\-  X  sein.  Senkt  sich  der  Vogel  auf  schiefer  Luftebene 
in  die  untere  Luftschicht  a,  so  bringt  er  die  obere  Geschwindigkeit  v  -\-  x 
mit,  gewinnt  ausserdem  durch  das  schräge  Fallen  an  Geschwindigkeit,  dessen 
Werth  wir  mit  p  bezeichnen  wollen,  er  wird  somit,  in  der  Luftschicht  a 
anlangend,  eine  Geschwindigkeit  v^  =-  v  -h  x  +  p  —  u  haben,  u  bedeutet 
hier  die  Verzögerung  in  Folge  des  Luftwiderstandes  und  ist  hier  im  Werthe 
kleiner,  als  das  ü  im  ersten  Falle,  wo  gleichzeitig  ein  Erheben  stattfand. 
Ist  nun  der  Vogel  nach  zurQckgelegter  Kreisbewegung  an  seinen  ersten  Aus- 
gangspunkt zurückgelangt,  so  ist  seine  Geschwindigkeit  v^  ^  v  '\-  'ix  bis 
ü  '\-  p  —  u. 

Mit  dem  grösseren  Werthe  v  und  x  wächst  auch  der  Werth  des  », 
somit  wird  auch  hier  durch  die  Bauart,  das  Gewicht  und  die  Eigen- 
geschwindigkeit des  Vogels,  sowie  durch  die  Grösse  der  Geschwindigkeits- 
differenzen der  Luftschichten  eine  gewisse  Grenze  bestimmt,  die  nicht  über- 
schritten werden  kann.  —  In  meinem  Beispiele  habe  ich  der  Deutlichkeit 
halber  eine  ruhige  zur  bewegten  Luft  angenommen,  aber  es  ist  selbstver- 
ständlich, dass,  wenn  wir  a  mit  10  m  und  b  mit  12  m,  oder  a  mit  16  m 
und  b  mit  20  m  Geschwindigkeit  pr.  Sek.  annehmen,  an  der  Sache  nichts 
geändert  wird,  da  es  sich  hier  nur  um  die  Gesehwindigkeitsdifferenzen  zweier 
Luftschichten  handelt,  deren  Werth  in  x  zum  Ausdruck  kommt. 
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Ebenso  bleibt  es  sich  gleich,  ob  die  schnellere  Luftschicht  nach  oben, 
oder  nach  nnten  oder  seitwärts  ist,  nur  mnss  der  Vogel,  in  die  schnellere 
Luftschicht  tauchend,  stets  gegen,  in  die  ruhigere  Luftschicht  tauchend, 
stets  mit  der  Windrichtung  sich  bewegen.  Damm  machen  die  segelnden 
Seevögel  keine  Kreisbewegungen,  sondern  nach  allen  Dimensionen  spielende 
Wellenbewegungen . 

Wir  sehen  hier  also,  dass  jede  OeschwindigkeitsdifTerenz  der  Luft- 
strömung, jede  Luftwelle  dem  segelnden  Vogel  einen  neuen,  von  aussen  zu 
Hülfe  kommenden  Kraft-Impuls  bietet. 

So  erklärt  sich  denn  der  viel  bewunderte  Segelflug  der  Albatros, 
Fregatvögel  u.  s.  w.  Das  Segeln  dient  fibrigens  dem  nach  Nahrung  suchen» 
den  Vogel  nur  zur  Rekognoszirung  des  Jagdterrains,  eventuell  zu  seinen 
Luftpromenaden.  Wir  sehen  z.  B.  den  Storch,  der,  obgleich  er  ausgezeichnet 
segeln  kann,  wenn  er  sich  auf  seiner  grossen  Reise  befindet,  mit  taktmässi- 
gen  Ruderschlägen  arbeitend,  in  gerader  Linie  seinem  Ziele  zueilen. 

Ffir  uns,  die  wir  mit  Flugmaschinen,  denen  wir  weder  den  Instinkt, 
noch  das  Gefühl  des  Vogels  beibringen  können,  die  Luft  nach  allen  Rich- 
tungen möglichst  schnell  durchschiffen  wollen,  hat  der  Segelflug,  selbst  wenn 
er  möglich  wäre,  nur  einen  sportlichen  Werth. 

Die  Flugmaschine  muss  vor  Allem  bei  ruhiger  Luft,  aber  mit  einer 
bedeutenden  horizontalen  Geschwindigkeit  sich  bewegen  können,  damit  sie 
auch  gegen  bedeutende  Winde  ankämpfen  kann.  —  In  der  horizontalen  Ge- 
schwindigkeit selbst  liegt  aber  zugleich  eine  Hülfe  ffir  die  Flug-Funktionen. 
Da  uns  die  moderne  Technik  Mittel  an  die  Hand  giebt,  Flugmaschinen  zu 
konstrniren,  deren  Form  und  Querschnitt  zur  Kraftäusserung  noch  viel 
günstiger  sein  können,  als  beim  Vogel,  so  werden  wir  auch  viel  grössere 
Geschwindigkeiten,  somit  auch  grössere  Erfolge,  als  die  natürlichen  Luft- 
segler, erzielen.  — 

Der  Vortragende  erwähnt  hierauf  den  von  Ed.  Gterlach  in  Berlin  ge- 
brachten vorzüglichen  Aufsatz  über  „Fallverminderung  bei  Gleitgeschwindig- 
keiten^  und  zeigt  ein  interessantes  Experiment  mittelst  eines  aus  Karton- 
Papier  ausgeschnittenen,  in  der  Mitte  durchlöcherten  Kreuzes,  welches  die 
Fall  Verminderung  bei  Gleitgeschwindigkeiten  deutlich  zur  Anschauung  bringt. 
(Dann  fortfahrend):  Diese  Erscheinungen  beweisen  wieder,  wie  durch  weitere 
experimentelle  Forschungen  die  bisherigen  Formeln  und  Rechnungen  alterirt 
werden. 

Mein  Drachenschweber,  den  die  meisten  hier  anwesenden  Herren  noch 
in  der  früheren  Fachgruppe  fliegen  gesehen  haben,  fliegt  und  erhebt  sich 
schon  bei  einer  horizontalen  Geschwindigkeit  von  4  m  pr.  Sek.,  während 
nach  Lössl'schen  Formeln  dasselbe  Modell  erst  bei  9  m  Geschwindigkeit 
fliegen  könnte;  d.  h.  nach  der  letzteren  Formel  müsste  mein  Drachen- 
schweber  11,4  Mal  mehr  Arbeit  leisten,  um  überhaupt  fliegen  zu  können. 

Da  aber  die  Lössl'schen  Formeln  auf  Thatsachen  beruhen,  die  mit 
einem  ausgezeichnet  konstruirten  Apparate  erzielt  wurden,   so  ist  auch  gar 
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kein  Zweifel  zulässig,  dass  für  schief  gestellte,  steife  Flächen,  wie  sie  bei 
diesen  Experimenten  zur  Anwendung  kamen,  wenn  dieselben  in  rotirende 
Bewegung  gebracht  werden,  die  von  Ritter  v.  Lössl  aufgestellten  Formeln 
volle  Geltung  haben.  Sobald  aber  die  Flächen  weder  flach,  noch  steif  sind, 
oder  die  Bewegung  eine  horizontal  in  der  Luft  frei  gleitende  ist,  so  kommen 
ganz  andere  Resultate  heraus,  wie  das  mein  Drachenschweber  und  besonders 
meine  elastischen  Luftschrauben  bewiesen  haben.  — 

Hierauf  zeigt  der  Vortragende  einen  von  ihm  konstruirten  grossen 
seidenen  Schmetterling  von  50  cm  Flügelbreite,  welcher  bei  auffiEÜlend  lang- 
samen Bewegungen  sich  in  die  Luft  erhebt.  (Fortfahrend):  Ueberall  stossen 
wir  auf  Widersprüche  zwischen  der  grauen  Theorie  und  der  hellen  Praxis, 
sobald  dieselben  nicht  Hand  in  Hand  mit  einander  gehen.  Wir  sind  auf 
praktische  Experimente  absolut  angewiesen,  wenn  wir  in  der  flugtechnischen 
Frage  weiter  kommen  wollen. 

Darum  traut  man  kaum  seinen  Augen,  wenn  man  in  einer  Vereins* 
Schrift,  deren  Zweck  und  Ziel  die  Förderung  der  LuftschiffHahrt  ist,  Worten 
begegnet,  wie:  „Was  nützen  uns  Flugmaschinen,  von  denen  vielleicht  unsere 
Eindeskinder  noch  keinen  Gebrauch  machen  können?  Was  sollen  wir  uns 
mit  Details  der  Zukunft  plagen  .  .  .  u.  s.  w.^  Das  sind  Woi-te,  wie  man 
sie  wohl  täglich  hören  kann,  aber  an  solcher  Stelle  sollte  man  ihnen  nicht 
begegnen.  Denn  so  bequem  und  billig  die  Befolgung  solcher  Maxime  sein 
mag,  fördernd  ist  sie  gewiss  nicht;  weder  für  die  flugtechnische,  noch  sonst 
für  eine  wissenschaftliche  Frage.  Wenn  wir  solchen  Maximen  folgen  werden, 
dann   werden  auch  unsere  Eindeskinder  noch  auf  demselben  Flecke  stehen. 

Glücklicher  Weise  giebt  es  stets  Männer,  die  in  edler  Ambition  und 
vom  wissenschaftlichen  Eifer  angespornt,  trotzdem  sie  meistens  nur  Unver- 
ständniss  und  Spott  begegnen ,  unverdrossen  sich  den  mühevollen  Arbeiten 
zur  Lösung  schwieriger  Probleme  hingeben.  Das  sind  die  Männer,  denen 
v^ir  alle  die  weltbewegenden  wissenschaftlichen  und  technischen  Errungen- 
schaften verdanken.  Solche  Männer  werden  auch  die  flugtechnische 
Frage  lösen. 

Wird  man  erst  ihren  Arbeiten  mehr  Verständniss  entgegenbringen, 
und  zu  den  nöthigen  praktischen  Experimenten  ihnen  auch  die  nöthigeu 
Mittel  zur  Verfügung  stellen,  dann  könnten  auch  wir  vielleicht  bald  durch- 
greifende Erfolge  in  dieser  Frage  erleben. 


lieber  die  Fortschritte  und  die  Aussicliten  im  Gebiete  der 

LuftschilTfahrt. 

Erweiterung  des  Vortrags,  gehalten  am  21.  Oktober  1887  in  der  konstituirenden 
Versammlung  des  „Flugtechnischen  Vereins"  in  Wien,  von  Josef  Popper. 

(Fortsetzang.) 

Eine  frei  fliegende  Flugmaschine  rouss  die  ganze  Haschine,  also 
Generator  und  eigentlichen  Bewegungsmechanismus,  eventuell  bei  Dampf- 
maschinen auch  Kessel,  Brennstoff  und  Speisewasser  oder  Luftkondensator 
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mit  sich  schleppen;  denken  wir  nns  nnn  aber  anf  einem  Wagen  Alles  das 
angeordnet,  was  znr  Lieferung  des  motorischen  Agens  dient  und  darch  eine 
fixe  biegsame  Verbindung  von  genügender  Länge  mit  der  eigentlichen  Flug- 
resp.  Schwebe- Maschine  verbunden;  demnach  im  Falle  der  Anwendung 
eines  Dampfmotors:  Kessel,  Speisewasservorrath  nnd  Lnftkondensator  nebst 
Brennstoff  anf  dem  Wagen,  sodann  eine  Schlauchverbindong  von  z.  B.  200  m 
L&nge  mit  dem  Kessel  hergestellt  nnd  am  andern  Schlauchende  die  Gondel, 
die  zn  enthalten  hat:  Die  eigentliche  Dampfinaschine,  die  Doppelpropeller- 
Schraube  (oder  Schrauben)  und  die  mitaufsteigende  Person,  so  haben  wir 
diesen  Schwebeapparat,  trotzdem  auch  das  Schlauchgewicht  mitzutragen  ist, 
um  ein  ganz  bedeutendes  Gewicht  gegen  einen  frei  Fliegenden  entlastet  nnd 
können  daher  hoffen,  das  Schweben  in  freier  Luft  zu  realisiren. 

Man  muss  nun  die  Wahl  zwischen  den  verschiedenen  Motorenarten 
treffen;  man  kann  Dampf,  komprimirte  Luft  oder  elektrische  Energie  in  die 
Gondelmaschine  hineinleiten;  elektrische  Kraftübertragung  war  im  J.  1879 
wegen  der  enormen  Gewichte  der  damaligen  Dynamomaschine  gänzlich  aus- 
geschlossen und  wird  es,  den  Berechnungen  zufolge,  die  ich  bereits  oben  bei 
Betrachtung  der  Ballonmotoren  anstellte,  wohl  auch  noch  heute  sein,  und 
zwar  namentlich  darum,  weil  man  es  auch  bei  der  Schwebe-Maschine 
nicht  mit  kleinen  absoluten  Leistungen,  sondern  mit  Maschinen 
von  vielleicht  mindestens  20  Pf.-Kräften  zu  thun  haben  wird. 

Die  speziellen  Rechnungen,  die  man  einer  eventuellen  Ausf&hmng  zn 
Grunde  zu  legen  hat,  so  wie  die  vergleichende  Betrachtung  über  Vor-  oder 
Nachtheile  von  Dampf  oder  komprimirter  Luft  und  die  Beschaffenheit  der 
Schlauch-  oder  einer  äquivalenten  Verbindung  werde  ich  gelegentlich  der 
Spezial  -  Untersuchung  über  dieses  Problem  (im  Kapitel  über  spezielle 
Flugmaschinen)  geben,  nur  Eines  ist  hier  schon  nothwendig  zu  besprechen, 
nämlich  das  Verhalten  der  Schrauben-Propeller,  die  zum  Tragen 
dienen,  gegen  Luftströmungen,  durch  welche  letztere  wir  ja  znr  Be- 
handlung der  Eaptiv-Schraube  überhaupt  geführt  worden  sind. 

Dass  eine  nach  aufwärts  gerichtete  Luftströmung  nicht  schadet,  sondern 
zum  Tragen  sogar  mithilft,  ist  selbstverständlich  und  wir  lassen  diesen  Fall 
so  wie  jenen  schief  abwärts  gerichteter,  also  schädlich  wirkender  Winde,  als 
in  der  Regel  nicht  vorhanden*)  ganz  ausser  Betrachtung. 

Was  aber  die  horizontalen  Winde  betrifft,  so  sollte  man,  nach  allen 
bisherigen  Annahmen  und  Einsichten,  glauben,  dass  sie  bloss  einen  permanenten 
Seitendruck  hervorbringen  würden,  der  auf  das  Schweben  des  Apparates 
keinen  Einfluss  ausübt. 

Da  ist  es  nun  ein  sehr  merkwürdiges  und  für  unsere  Zwecke  sehr 
nützliches  Resultat  der  genaueren,  rechnenden  Analyse  des  ganzen  Vorganges, 
dass  ein  horizontaler  Luftstoss  auf  einen  horizontal  rotirenden 
Schraubenpropeller  dessen  Auftrieb  erhöht,  in  ähnlicher,  aber  nicht 

*)  Siehe  den  Vortrag  von  Direktor  Hann  „Ueber  Windgeschwindigkeit-'  8.  168 
des  VI.  Heftes  dieser  Zeitschrift 
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in  quantitativ  gleicherweise,  als  ob  er  eine  am  Seil  gehaltene  Drachen- 
fläche träfe;  in  Folge  dessen  braucht  man  bei  Wind  weniger  Sekunden- 
arbeit als  bei  ruhigem  Wetter  und  die  Rechnung  lehrt,  dass  wenn  z.  B.  die 
Windgeschwindigkeit  gleich  der  Rotationsgeschwindigkeit  der  Tragschraube 
ist,  nahezu  V«  der  Rotationsarbeit  erspart  wird.*) 

Es  stellt  also  eine  rotirende  Schraube,  gegen  die  ein  Luftetrom  senk- 
recht auf  ihre  Rotationsachse  stösst,  einen  Üniversal-Drachen  vor,  d.  h. 
einen  solchen,  der  stets  von  diesem  Luftstrome  Auftrieb  erfährt,  die  Luft- 
strömung möge  aus  welcher  Weltgegend  immer  kommen ;  dabei  ist  es  natürlich 
gleichgültig,  ob  eine  solche  Schraube  eine  Flugmaschine  trägt,  die  gegen  die 
Atmosphäre  eine  relative  Geschwindigkeit  besitzt  und  sich  daher  den  Wind 
erst  schafft,  oder  ob,  wie  bei  der  Kaptiv-Schmube,  diese  letztere  durch  einen 
Schlauch  (oder  ein  Seil)  mit  dem  Boden  in  fester  Verbindung  steht 
und  eine  freie  Windströmung  au  sie  stösst;  immer  muss  nur  eine  relative 
Luftgeschwindigkeit  gegen  die  Achse  der  Schraube  vorausgesetzt  werden, 
sonst  ist  ja,  wie  in  allen  anderen  Fällen,  keinerlei  Stosswirkung  möglich. 

Wir  sehen  also,  dass  Wind,  der  bei  Eaptiv-Ballons  schädlich  wirkt, 
den  Kaptiv-Sch rauben  nützlich  wird,  insofern  wir  bei  unruhigem  Wetter 
an  Schwebearbeit  ersparen;  femer  ersieht  man  den  Vortheil  gegenüber  den 
eventuell  zu  Rekognoszirungszwecken  benutzbaren  gewöhnlichen  Drachen,**) 
dass  alle  Gefahren,  Schwankungen  und  Subtilitäten  der  Einstellung  u.  s.  w. 
hier  vermieden  sind,  da  es  gleichgültig  ist,  aus  welcher  Richtung  der  Wind 
kommt;  dass  man  zufolge  Anwendung  von  Maschinenkraft  vom  Vorhandensein 
eines  genügend  starken  Windes  überhaupt  ganz  unabhängig  ist,  wobei  wir 
nicht  zuletzt  den  besonderen  Vortheil  dieser  Konstruktion  hervorheben  möchten, 
dass  vermöge  der  lebendigen  Kraft  der  (zwei  entgegengesetzt  rotirenden) 
Schrauben  ein  Schwanken  der  Gondel  aus  der  Horizontalebene  heraus  über- 
haupt nur  sehr  gering  sein  kann,  ganz  abzusehen  von  der  unvergleichlich 
geringeren  Angriffsfläche  für  den  Wind  (trotz  des  langen  Schlauches)  als  dies 
bei  den  Kaptiv-Ballons  der  Fall  ist. 

Nicht  minder  gewiss  ist  es,  dass  eine  Kaptiv-Schraube  viel  rascher  in 
Funktion  gebracht  werden  kann,  als  die  Füllung  eines  Ballons  beendet  ist; 
denn  wenn  man  Dampf  oder  komprimirte  Luft  durch  den  Schlauch  in  die 
Maschine  hinaufleitet,  so  ist  der  Motor  viel  rascher  in  voller  Aktion  durch 
das  Anheizen  des  Kessels  und  selbst  Luftkomprimiren,  als  diesMie  Bereitung 
von  Wa8ser8to%as  ermöglichen  würde ;  will  man  aber,  wie  es  jetzt  bei  Kaptiv- 
Ballons  häufig  geschieht,  Gasvorrath  mittransportiren,  so  ist  die  Mitnahme 
von  komprimirtem  Gas  in  stählernen  Behältern  und  deren  permanenter  Hin- 
und  Hertransport  ohne  Zweifel  eine  sehr  umständliche  Prozedur. 

*)  Die  betreffende  ausführliche  Untersuchung  der  hier  herrschenden  höchst  inter- 
essanten und  bisher  noch  gi&nzlich  unbekannten  Beziehungen  werde  ich  an  einem  anderen 
Orte  geben. 

*•)  Bei  dieser  Gelegenheit  verweise  ich  auf  die  eingehende  Arbeit  Qerlach's  ^üeber 
die  Möglichkeit,  den  Drachen  zu  Eekognoszirungen  zu  verwenden**  (Z.  d.  D.  V.  i.  F.  d.  L. 
des  J.  1883). 
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Endlich  ist  za  bedenken ,  wie  schwer  bei  selbst  massigen  Winden  die 
Forderung  der  Militärs  za  erfüllen  ist:  Eaptiv -  Ballons  in  gefülltem  Za- 
8  tan  de  za  transportiren  *),  und  dass  andererseits  selbst  bei  b6ftigen  Winden 
der  Transport  einer  S^aptiv-Schraube  gar  keinem  Anstände  anterliegt. 

Eine  detaillirte  Zeichnung  and  Berechnung  einer  Eaptiv  •  Schraube 
nebst  Motor  wird  übrigens  eine  genauere  Einsieht  in  diesen  Gegenstand 
ermöglichen. 

Die  Stärke  der  Kraftmaschine,  welche  mittelst  Propellersehrauben  einen 
Menschen  nebst  der  Gondel  (der  „Laterne^)  und  dem  Eraftschlauch  in  der 
freien  Atmosphäre  tragen  soll,  habe  ich  zu  „vielleicht  mindestens  zwanzig 
Pferdekräften^  angegeben  und  die  Stärke  eines  koropleten  Motors  für  eine 
frei  fliegende  Flugmaschine  gab  ich  (auf  S.  5  d.  Z.)  zu  „vielleicht  niadasteis 
dreissig''  Pferdekräften  an. 

Der  Charakter  der  Unbestimmtheit  in  der  Ausdrucksweise  war  durch 
den  heutigen  noch  mangelhaften  Stand  unserer  Kenntnisse  vorgeschrieben,  so 
weit  sie  sich  auf  zahlenmässig  festgestellte  technische  Grundgrössen  beziehen, 
die  in  der  Flugtechnik  eine  entscheidende  Rolle  spielen  und  die  positive 
Begründung  gerade  dieser  von  mir  aufgestellten  ZahlengrOssen  der  Motor- 
stärken kann  natürlich  erst  im  Kapitel  über  Flugmaschinen  gegeben  werden. 

Nun  wurde  aber  bereits  gegen  jene  meine  Angabe  Widerspruch  erhoben 
und  sowohl  in  dieser  Zeitschrift  (S.  152)  als  auch  bei  mehreren  anderen 
Gelegenheiten  behauptet,  in  Folge  einer  ökonomischeren  Flugmethode  als  z.  B. 
der  Drachenflieger  oder  als  die  von  mir  vorausgesetzten,  nämlich  als  mit 
Schraubenpropellern,  käme  man  beim  freien  Flug  schon  mit  ungefähr  8V2  Pf-- 
Kräften  für  den  Motor  aus.  Wie  es  mit  der  Begründung  dieser  letzteren 
Zahlengrösse  steht,  namentlich  aber,  welches  der  Werth  des  gegen  meine 
Angaben  erhobenen  Widerspruches  sei,  wird  nachfolgende,  Raummangels 
wegen,  ganz  kurz  gehaltene  Darstellung  zeigen,  die  zugleich  den  Debergang 
von  den  Luftballons  zu  den  eigentlichen  Flugmaschinen  vermitteln  mag. 

Trotz  des  beschränkten  Raumes  wird  sich  hierbei  die  Nothwendigkeit 
herausstellen,  eine  relativ  grosse  Zahl  von  Problemen  der  Flugtechnik  und 
der  allgemeinen  Mechanik  zu  behandeln,  sie  aber  nicht  nur  —  wie  ich  hoffe 
—  zu  lösen,  sondern  auch  mehrfache  bisherige  Arten  ihrer  Behandlung  zu 
kritisiren.  Durch  die  polemische  Behandlung  wird,  wie  immer,  eine  um  so 
grössere  Klarheit  in  die  Probleme  und  deren  Lösung  kommen  und  aus  diesem 
Grunde  wäre  eine  eventuelle  —  natürlich  rein  sachliche  —  öffentliche  Oppo- 
sition gegen  die  von  mir  im  Nachfolgenden  durchgeführten  Ansichten,  falls 
man  an  ihnen  etwas  auszusetzen  hätte,  nur  erwünscht. 


Unter  den  verschiedenen  Vorschlägen  oder  Theorien,  mit  relativ  geringen 
Motorstärken  zu  fliegen,  wie  z.  B.  Benutzung  des  Windes,  Wellenflug  u.  s.  w., 

*)  Man  sehe  den  Aufsatz  von  Msgor  Buchholtz  in  der  Z.  d,  D.  Y.  s«  F,  d.  L,  1883. 
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seien  eben  jene  hier  hervorgehobeD,  deren  Autor,  Ingenieur  Lippert,  obige  Zahl 
von  8Vs  Pf.-K.  in  dem  Aufsatze:  „Ueber  Arbeitsökonomie  in  der 
Flngbewegung^  im  V.  Heft  d.  Zeitschr.  aufstellte  und  der  zu  den  eifrigsten 
Suchern  ökonomischer  Flugmethoden  gehört. 

Heines  Wissens  hat  Lippert  im  Laufe  der  Jahre  drei  verschiedene  Flug- 
methoden als  ökonomische  vorgefahrt. 

Die  erste  publizirte  er  als  ,,Erwiderung^  gegen  Prof.  6.  Schmidt 
im  J.  1877  in  der  Zeitsch.  d.  österr.  Ing.-  u.  Arch.-V.  gelegentlich  der 
Berechnung  des  Fliegens  mit  seiner  ,,Parachiite- Hontgolfifere',  auf 
welche  Methode  Lippert  auch  in  einer  ,,Berichtigung*'  im  VL  Heft  d.  Z.  hin- 
weist. Dass  diese  Methode  aber  nicht  als  ökonomische  angesehen  werden 
kann  und  dass  die  Rechnungen  Lipperts  unrichtig  seien,  habe  ich  eben  in 
dieser  Abhandlung,  und,  wie  ich  glaube,  in  entscheidender  Weise,  gezeigt.*) 

Eine  zweite  ökonomische  Flugmethode,  nebst  einer  Art  von  Begründung 
ihrer  Oekonomie,  gab  L.  in  den  letzten  Jahren  sowohl  in  zahlreichen  flngtech- 
nischen  Aufsätzen,  als  auch  in  seiner  in  zwei  Auflagen  erschienenen  Broschüre 
„Natürliche  Fliegesystem e^  (1884  und  1885).  Er  denkt  sich  hierbei 
zwei  Paare  von  Flügeln,  die  abwechselnd  niederstossen  und  dabei  heben  und 
vorwärts  treiben,  und  dann  wieder,  aufwärts  drückend,  bloss  tragen,  also 
sogenannte  „aktive^  und  „passive^  Propeller,  wobei  das  Flügelgewicht  Vs 
der  Totallast  ausmachen  soll;  aaf  S.  51  und  folgende  (der  2.  Auflage)  der 
Broschüre  giebt  er  dann,  theils  mit  wenigen  algebraischen  Zeichen,  namentlich 
aber  mit  Worten,  eine  Argumentation,  derzufolge  „für  gleich  grosse  Reisen 
nur  noch  Va  so  schwere  Flugmotoren  mit  höchstens  halb  so  bedeutendem 
Bedarf  au  Heizmaterial,  Wasser  und  dergl.^  nöthig  wären,  „als  man  bisher, 
selbst  im  günstigsten  Falle,  zu  hoffen  wagte. ^  Er  nennt  seine  Flugmethode: 
„Doppel wellenflug^.  Die  Argumentation  Lippert's  habe  ich  nun  sehr  häufig 


*)  Die  von  mir  auf  S.  208  d.  Z.  gemacht«  Mittheilung,  auch  Prof  Schmidt  habe 
diese  Methode  nicht  für  ökonomischer  als  den  Drachenflieger  angesehen,  hatt«  natürlich 
nicht  entfernt  den  Zweck,  mich  auf  einen,  wenn  auch  anerkannt  tüchtigen,  Fachmann 
stutzen  KU  wollen,  —  was  ich  bei  meiner  eingehenden  Argumentation  durchaus  nicht  nöthig 
hatte  —  sondern  der  Qrund  der  Mittheilung  lag  in  Folgendem:  Im  VI.  Heft  d.  Z.  er- 
schien Ton  Ingenieur  Lippert  eine  „Bericht! gung^\  in  welcher  er  seine  Methode  zu 
vertheidigen  versucht,  wobei  er  zu  Anfange  seiner  Note  den  Namen  des  Prof.  Schmidt 
ganz  ohne  Veranlassung  und  in  einer  solchen  Form  hineinbrachte,  dass  meiner 
Meinung  nach  bei  manchem  Leser  die  Meinung  entstehen  könnte,  als  ob  Schmidt 
in  dieser  Frage  solidarisch  mit  Lippert  gedacht  h&tte;  das  zu  Terhüten,  war  nicht  nur 
eine  sachliche  Pflicht,  sondern  es  war  dies  auch  eine  persönliche  Pflicht  gegen  den  ver- 
storbenen Gelehrten,  der  mir  im  Jahre  1879  bei  einer  analogen  Gelegenheit  polemischer 
Natur  seine  wirkliche  Meinung  in  einer  solchen  Form  und  zwar  ganz  spontan  mitgetheilt 
hatte,  dass  meine  Mittheilung  geradezu  die  Erfüllung  eines  Auftrages,  eines  Mandates, 
reprftsentirt.  Meine  Mittheilung  war  um  so  nöthiger,  als  Herr  Lippert  in  der  1.  Aufl. 
seiner  (nach  dem  Tode  Schmidt«  erschienenen)  „Natfirlichen  Fliegesjsteme''  (1884)  sich 
auf  S.  82  merkwürdigerweise  geradezu  auf  Schmidt^s  ,J^relange  Sanktion**  seiner  Rech- 
nungen bei  der  Parachüte-Montgolfiere  beruft,  obwohl  er  bereits  im  J.  1879  von  Schmidt 
die  gegentheilige  Aeussernng  in  Händen  hatte. 
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und  Btets  mit  grösster  Aufmerksamkeit  darchgeleseo  und  sämmtliche  Aufsätze, 
in  denen  er  sie  vorträgt,  wiederholt  studirt,  bin  jedoch  noch  immer  nicht 
im  Stande,  über  ihre  innere  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit,  aus  ihr  selbst 
heraus,  mir  ein  Urtheil  zu  bilden,  da  ich  sie  nicht  verstehen  und  gar  keine 
mechanische  Beweiskraft  darin  finden  konnte. 

In  seiner  neuesten  Darstellung  seines  Doppelflügelsystems  jedoch, 
nämlich  im  Heft  IV  d.  Z.,  hat  er  nach  Drach'enformeln  gerechnet  und  ^das 
Ergebniss  war  nun  ein  so  ungfinstiges,  dass  —  auf  Seite  119,  oben  — 
Lippert  selbst  sich  der  Befürchtung  hingiebt,  „dass  die  Ziffern  .  .  .  des 
Arbeitsanspruchs  .  .  .  frohlockende  Missdeutang  .  .  .  erfahren 
werden^  und  unter  Ausdrücken  des  Bedauerns  auch  die  Gründe  des  un* 
günstigen  Ergebnisses  anführt. 

In  der  That,  stellt  man  seine  Rechnungsresultate  jenen  betreffs 
eines  gewöhnlichen  Drachenfliegers  gegenüber,  wobei  beiderseits  dieselben 
Widerstandsformeln  zu  Grunde  gelegt  werden,  so  findet  man  aus  Lipperts 
eigenen  Tabellen  Folgendes: 

Beim  Drachenflieger:  eine  Horizontalgeschwindigkeit  von  4,29  Ein- 
heiten mittelst  einer  Sekundenarbeit  der  motorischen  Kraft  von  0,313  Einheiten 
(siehe  Lippert's  Tabelle  IV  auf  S.  47  d.  Z.)  und  andererseits  beim  Doppel- 
flügelsystem  für  „normalen"  Flug:  eine  horizontale  Geschwindigkeit 
von  3,23  Einheiten  und  eine  Sekunden- Arbeit  von  0,246  Einheiten,  und  für 
, verzögerten"  Flug:  Eine  Geschwindigkeit  von  2,447  und  eine  Sekunden- 
Arbeit  von  0,264  Einheiten  (siehe  Lipperts  Tabelle  VI.  auf  S.  118  d.  Z.). 

Das  heisst:  Man  würde  mit  Doppelflügeln  einen  nur  um  ungefilhr  Vs 
schwächeren  Motor  benöthigen  als  beim  Drachen,  hierbei  aber  bedeutend 
langsamer  fahren  und,  ohne  nach  mechanisch  richtiger  Weise  eine  zahlen- 
mässige  Vergleichung  dieses  Resultates  weiter  zu  verfolgen,  sieht  man  doch 
sofort  ein,  dass  dasselbe  ein  ganz  belangloses  ist,  selbst  wenn  es  praktisch 
unbestreitbar  fnndirt  wäre. 

Das  ist  es  jedoch  nicht. 

Denn  Lippert  setzt  in  seinen  Rechnungen  voraus,  dass  hierbei  Flügel- 
flächen mit  blos  1®  48'  Neigung  wirken,  und  da  dies  eine  Stellung  ist,  die 
in  der  Praxis  unmöglich  eingehalten  werden  kann,  weil  selbst  eine  Winkel- 
stellung von  5®  ein  praktisches  Extrem  repräsentirt,  und  berücksichtigt  man 
femer,  dass  in  der  Lippert'schen  Rechnung  wesentliche  Arbeit- 
sveriuste  gänzlich  vernachlässigt  wurden,  so  ist  man  wohl  zu  der 
Ansicht  berechtigt,  dass  das  Doppelflügelsystem  nicht  entfernt  als  ein  jedem 
anderen  gegenüber  ökonomisches  angesehen  werden  kann.^) 

*)  Nebenbei  bemerkt,  ist  das  Spiel  mit  Doppelflfigeln,  wenn  die  richtigen  Neigungen 
stets  nur  mit  einiger  Genauigkeit  und  stets  zu  rechter  Zeit  eingehalten  werden  sollen, 
ein  für  die  Praxis  so  untaugliches  —  nicht  für  den  Yogrel,  aber  für  den  Menschen  mit 
Ifaschinenflügeln  — ,  dass,  selbst  wenn  der  Vorschlag  lippert's  wirklich  ökonomisch  wftre, 
er  dies  doch  nur  auf  dem  Papier,  d.  h.  für  die  praktische  Anwendung  ganz  und  gar 
undurchführbar  w&re. 

Es  entging  dies  auch  Lippert  selbst  nicht,  und  er  hob  daher  S.  148  d.  Z.  selbst  her- 
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Diese  vernachlässigten  Arbeits  verlaste  selbst  aiwc  sind  namentlich 
folgende:  Jeder  Flügel  geht  im  Bogen  und  nicht  parallel  wd  und  ab,  in 
Folge  dessen  resaltirt  ein  analoger  Verlast  wie  beim  SchraubeApr^^^eller, 
nämlich  der  Verlast  eines  Theiles  der  vertikalen  Arbeitskomponente,  der  je 
nach  Umständen  grösser  oder  kleiner  sein  wird,  aber  nie  in  der  rechnende» 
Vergleichang  von  Flngmethoden  vernachlässigt  werden  kann.  Ein  fernerer, 
bedeutender  Verlust  bei  Flügeln  resultirt  an  den  Umkehr  stellen;  es 
entsteht  nämlich  an  diesen  Stellen  die  Schwierigkeit,  zwei  praktisch  un- 
vereinbaren Bedingungen  zu  genügen;  die  Eine  ist  die,  die  Geschwindigkeiten 
allmälig  von  Null  aus  anwachsen  und  aufhören  zu  lassen,  da  sonst  Massen- 
beschleunigungs- Arbeiten  verloren  gehen,  und  die  andere  Bedingung  ist  die, 
dafür  zu  sorgen,  dass  die  Flügel  niemals  einen  schädlichen  Luftwiderstand, 
d.  h.  von  der  Seite  und  von  oben,  während  ihrer  Aktion  zu  überwinden 
haben;  auch  bei  den  Vogelflügeln  kann  diesen  beiden  Bedingungen  schon 
wegen  der  Dicke  der  Flügel  nicht  ganz  genügt  werden,  bei  den  künstlichen, 
nicht  organisch  mit  dem  Rumpf  kommunizirenden  und  von  ihm  physiologisch 
aus  dirigirten  Flügeln  von  selbst  massig  grossen  Dimensionen  noch  viel 
weniger.  Andere  Verluste,  deren  Besprechung  hier  zu  weit  führen  würde 
und  die  später  aufgezeigt  werden  sollen,  kommen  dann  noch  weiter  hinzu. 

Ueberhaupt  zeigt  eine  nähere  Betrachtung  des  Flug- 
problems, dass  —  analog  anderen  Optimum-Problemen  in 
Geometrie,  Algebra  und  Physik  —  das  Minimum  an  Motorgrösse, 
d.i.  Sekundenarbeit,  dann  eintritt,  wenn  kein  Grössenwechsel 
der  Sekundenarbeit  in  einzelnen  Phasen  des  Fluges  stattzufinden 
braucht,  wenn  also  die  Sekundenarbeit  eine  konstante,  über  die  ganze 
Flugzeit  gleichmässig  vertheilte  Arbeit  ist;  and  dies  kann  etweder  dadurch 
erreicht  werden,  dass  man  kontinuirlich  in  horizontaler  Linie  fliegt,  z.  B.  als 
Drachenflieger  mit  Propellerschrauben,  oder  mit  zwei  Propellerschrauben  (wovon 
Eine  zum  Tragen  dient)  oder  dadurch,  dass  man  wohl  immer  noch  gleich  viel 
Arbeit  pro  Sekunde  leistet,  jedoch  sie  theil weise  für  die  Ueberwindung  von 
Luftwiderstand  und  theilweise  für  Akkumulirung  von  Arbeit  konsumirt;  dies 
ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  man  mit  Flügeln  arbeitet  und  das  Flügelgewicht  so 
gewählt  hat,  dass  das  Heben  desselben  als  akumalirte  Arbeit  auftritt, 
die  dann  später  beim  Niederschlagen  wiedergewonnen  wird,  wobei  aber  immer 
die  Summe  sämmtlicher  verschiedener  Arbeiten  (hier:' Luftwiderstand  + 
algebraisch  gerechneter  Gravitationsarbeit)  pro  Sekunde  stets  dieselbe  sein  muss. 
Erst  wenn  diese  Bedingung  erfüllt  ist,  kann  man  weiter  nach  der  zu 
treffenden  Wahl   zwischen   den   verschiedenen  Flugmethoden,  resp.  der  an- 


Tor,  dfMs  eg  sehr  schitzenswerth  wäre,  „wenn  der  Apparat  nicht  fortwährend  mit  peinlicher 
Genauigkeit  blos  in  einer  einzigen,  nach  Minuten  und  Sekunden  streng  bestimmten,  kriti- 
schen Position  und  in  der  für  das  Ausbalanziren  der  fliegenden  Last  genau  vorgeschrie- 
benen Betriebsschnelligkeit  erhalten  zu  werden  braucht** ;  er  kombinirte  daher  mit  seinem 
früheren  Vorschlage  „Manöver  zu  Stützzwecken ",  auf  welchen  Gegenstand  ich  auch  noch 
zu  sprechen  komme. 
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zuwendeuden  Propeller  and  Flngbahn  fragen,  mit  welcher  Frage  zu  beschäftigen, 
hier  jedoch  nicht  der  Platz  ist. 

Jedenfalls  hat  sich  also  bisher  ergeben,  dass  die  zweite  der  von  Lippert 
empfohlenen  Flugmethoden,  zam  mindesten  gesagt,  vor  irgend  einer  anderen 
nichts  voraus  hat,  und  noch  weniger,  dass  sie  uns  berechtigt,  bestimmte 
ZahlengrOssen  fQr  die  Sekundenarbeit  beim  Fliegen  zu  nennen. 

In  jüngster  Zeit  empfahl  nun  Lippert  eine  dritte  Art  des  Fluges  als 
Olconomisch,  und  zwar  macht  er  —  auf  S.  152  des  V.  Heftes  d.  Z.  —  die 
Mittheilnng,  dass  man  mit  8,52  Pferdekräften  für  eine  Reiseschnelligkeit  von 
47,38  m  auskommen  könne,  welche  Zahlen  er  den  von  mir  angegebenen  mit 
den  Worten  gegenüberstellt:  „weshalb  wohl  die  entmuthigenden  Voraus- 
setzungen an  der  Spitze  dieses  Blattes  I.  Heft  S.  5  nicht  mehr  zutreiFen: 
Man  muss  voraussetzen,  dass  die  einstige  Flugmaschine  mit  Maschinen  von 
mindestens  30  Pferdestärken  zu  versehen  sein  wird.^ 

Obwohl  mein  Ausspruch  von  Lippert  unrichtig  zitirt  wurde,  da  er  das  Wort 
„vielleicht^  vor  „mindestens^  wegliess  und  ich  oben  auch  den  Grund  angab, 
aus  dem  ich  es  anwandte,  hat  Lippert  doch  in  der  Beziehung  Recht,  dass 
wenn  meine  Zahl  auch  nur  einigermassen  richtig  ist,  sie  auf  den  Flugtechniker 
einen  unangenehmen  Eindruck  hervorzubringen  vermag;  um  so  verdienstvoller 
sind  daher  in  der  That  jene  Bemühungen^  die  sich  auf  Erreichung  ökonomischer 
Flugmethoden  richten,  bei  denen  leichtere  Motoren  anwendbar  wären  und  zu 
diesen  verdienstlichen  Bemühungen  müssen  ganz  gewiss  besonders  jene 
Lippert's  gerechnet  werden. 

Die  Mittheilung,  dass  man  mit  8Va  statt  mit  30  Pferdekräften 
fliegen  könne,  wenn  mau  nur  richtig  vorgeht  —  wollen  wir  nunmehr, 
analog  wie  die  zwei  früheren  Mittheilungen  Lippert's,  einer  Prüfung  unter- 
ziehen, und  zwar  nach  ihrem  wahren  Sinne  wie  auch  nach  ihrer  Begründung. 
Als  Resultat  dieser  Prüfung  werden  sich  drei  Grundfehler  verschiedener 
Natur  ergeben,  von  denen  sich  wieder  der  zweite  in  mehrere  Unterabthei- 
lungen bringen  lässt  und  die  ich  der  Reihe  nach  anführen  will. 

I.  Grundfehler:  Die  angegebene  Zahl  von  8Vs  Pferdekräften  bezieht  sich 
ihrer  Ableitung  nach  gar  nicht  auf  das  horizontale  Fliegen,  sondern 
auf  das  Fallen  in  einer  Wellenlinie;  sie  ist  nämlich  das  Ergebniss  einer 
Untersuchung,  die. von  Lippert  (S.  148  des  V.  Heftes)  „das  Manövriren  zu 
Stützzwecken^  betitelt  wurde  und  bei  welcher  nur  das  zweckmässige 
schiefe  Herabkommen,  aber  nicht  das  (vollständige)  Wiederhinauf- 
kommen behandelt  wurde. 

Der  Sinn  des  Ausspruches,  dass  man  mit  bloss  8V9  Pferdekräften  fliegen 
könne,  ist  also  nicht  der  Sache  entsprechend  wiedergegeben,  wenn  man 
diese  Zahl  mit  der  von  mir  für  wirklich  horizontales  Fliegen  an- 
gegebenen in  Vergleichung  bringt,  also  ist  jede  Gegenüberstellung  und  Yer- 
gleichung  jener  zwei  Zahlen  gänzlich  ausgeschlossen. 

n.  Von  dieser  sachlich  unrichtigen  Deutung  und  Verwerthung  des 
Fundes  von  „blos  8V9  Pferdekräften^  abgesehen,  ist  aber  die  Begründung 
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des  Fundes  selbst  von  Lippert  einer  Reihe  von  mechanischen  Glei- 
chungen anvertraut  worden,  die,  naeiner  Einsicht  nach,  sämmtlich  als 
fehlerhaft  gelten  müssen. 

Um  das  zu  zeigen,  ist  die  etwas  eingehendere  Betrachtung  verschiedener 
Flugvorgänge  und  ganz  speziell  eines  hier  wichtigen  Begriifes,  nämlich  der 
sogenannten  „Schwebearbeit",  nothwendig. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  die  diesbezüglichen  verschiedenen  Unter- 
suchungen und  Kontroversen  der  Flugtechniker  bisher  meistens  in  wissen- 
schaftlich sehr  mangelhafter  Weise  gefühii;  wurden  und,  noch  mehr,  dass 
selbst  eine  endliche  Erledigung  dieser  Frage  (nach  dem  Vorhandensein  einer 
separaten  Schwebearbeit)  nicht  entfernt  jenen  Fortschritt  im  Gebiete  der 
Flugtechnik  herbeifuhren  wird,  den  Manche  davon  erwarten,  nämlich  für  die 
praktische  Konstruktion  von  Flugmaschinen.  Es  ist  sogar  durchaus  nicht 
nothwendig,  in  diesem  Punkte  klar  zu  sehen,  um  grosse  Erfindungen  im  flug- 
technischen Gebiete  machen  zu  können,  und  es  wäre  z.  B.  ganz  gut  möglich, 
dass,  während  noch  immer  über  „  Schwebearbeit"  herumgestritten  wird. 
Jemand,  ganz  unbekümmert  darum,  bereits  eine  richtige  Flugmaschine  her- 
stellt. Dennoch  erscheint  es  unausweichlich,  den  Gegenstand  zu  erledigen 
und  zwar  aus  mehreren  Gründen;  einmal  darum,  weil  es  sich  um  Ge- 
winnung wissenschaftlicher  Klarheit  handelt  und  dieses  Ziel  ist 
von  jeder  praktischen  Nutzanwendung  unabhängig,  einer  jeden  solchen 
Nutzanwendung  mindestens  gleich werthig  und,  nach  der  Meinung  Einiger 
(z.  B.  des  Verfassers  dieser  Abhandlung)  sogar  höher  stehend  selbst  als 
die  Konstruktion  einer  Flugmaschine;  femer  ist  die  Erledigung  der  Kontro- 
verse darum  nöthig,  weil  hierdurch  viele  falsche  Bemühungen  und  unbe- 
gründete Hoffnungen  aufhören  müssen,  die  jetzt  viele  Kräfte  nutzlos  auf- 
zehren, was  Jeder  zugeben  wird,  der  die  Litteratur  der  Flugtechnik  auch 
nur  einigermaassen  verfolgt  hat. 

(Fortsetzung  folgt.) 


lieber  das  Landen  mit  Ballons. 

Von  H.  Hoedebeck. 

Die  Besprechung  der  Frage  der  Ballon  -  Landung  und  des  Aus-  und 
Einschiffens  von  Personen  in  dem  lehrreichen  und  anregenden  Aufsatze  von 
Popper:  „Ueber  die  Fortschritte  und  die  Aussichten  im  Gebiete  der  Luft- 
schiiliahrt^^  giebt  mir  Veranlassung  zu  einigen  Erwiderungen,  von  denen  ich 
wünschen  möchte,  dass  sie  einen  Gegenstand  weiterer  Erörterungen  bildeten. 

Es  ist  in  der  That  wahr,  dass,  an  sich  betrachtet,  die  Gefahr  einer 
Ballon-Landung  nicht  grösser  ist,  als  die  bei  einem  Seeschiffe ;  aber  der  See- 
mann sucht  sich,  was  der  Luftschiffer  noch  nicht  kann,  seine  Häfen  aus  und 
kann  hier  unter  günstigsten  Verhältnissen  sein  Fahrzeug  festlegen.  Der 
Luftschiffer  befindet  sich  in  der  Lage  eines  Seemannes,  der  an  einer  fremden 
Küste,  ohne  ein  Boot  aussetzen  zu  können,  landen  muss,  und  er  ist  letzterem 
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gegenfiber  insofern  noch  im  Nachtheil,  als  er,  über  das  Gelände  hinweg- 
fahrend, die  natürlichen  Häfen  desselben,  die  sich  dem  Seemann  durch  den 
Verlauf  der  Küste  geradezu  aufdrängen,  nicht  einmal  erkennen  kann.  Wir 
sind  also  mit  einem  Worte  noch  sehr  weit  in  der  Kultur  zurück.  Darin 
Hegt  aber  für  uns  kein  Vorwurf,  weil  das  Bedfirfniss  für  gleiche  Einrich- 
tungen erst  jetzt  in  neuester  Zeit  immer  mehr  hervorzutreten  beginnt,  jetzt, 
wo  alle  Nationen  es  für  nöthig  befunden  haben,  für  diesen  jüngsten  Spröss- 
ling  der  Technik  ein  besonderes  Personal  zu  schulen.  Es  erscheint  mir  ferner 
noch  aus  anderen  Gründen  jetzt  erst  die  Zeit  zu  kommen,  derartigen  Er- 
wägungen näher  zu  treten ;  wir  haben  nämlich  durch  die  neuere  Entwickelung 
der  Meteorologie  und  der  Maschinentechnik  neuerdings  erst  eine  Basis 
erhalten,  von  der  wir  ausgehen  kOnnen  und  die  wir  gleichzeitig  mit  unserem 
Fortschreiten  weiter  ausbauen  werden. 

Man  wird  zunächst  zwischen  natürlichen  und  künstlichen  Häfen 
unterscheiden  müssen.  Da  letztere  wohl  noch  gute  Weile  haben  werden, 
lasse  ich  sie  vorläufig  ausser  Acht.  Der  natürlichen  Häfen  giebt  es  für  den 
LuftschifFer  unzählige,  aber  sie  sind  ihm  nicht  bekannt  und,  wie  schon  an- 
fangs erwähnt,  von  oben  schlecht  erkennbar.  Es  ist  zwar  nicht  immer 
richtig,  wenn  behauptet  wird,  man  könne  vom  Ballon  aus  Berg  und  Thal 
nicht  unterscheiden,  aber  es  trifft  doch  häufig  zu"^);  in  solchen  hügeligen 
Gegenden  aber  hat  der  Luftfahrer  seine  Häfen  zu  suchen.  Namentlich  in 
bebautem  hügeligem  Gelände  wird  es  schwer,  bei  Abwesenheit  von  Schatten 
mit  einiger  Sicherheit  zu  erkennen,  ob  man  über  Berg  oder  Thal  fliegt. 
Immerhin  aber  würde  man  doch  in  guten  Karten  ein  Mittel  besitzen,  diesem 
Uebelstande  abzuhelfen,  und  dem  Luftschiifer  wäre  ein  grosser  Dienst  er- 
wiesen, wenn  für  ihn  günstige  Landungsstellen  darauf  vermerkt  wären.  Das 
zunächst  theoretische,  danach  praktische  Bestimmen  solcher  Häfen  ist  aber 
keine  kleine  und  keine  leichte  Aufgabe. 

Die  Erforschung  der  Art  und  Weise,  wie  die  unteren  Luftschichten 
über  die  verschiedenen  Bodenreliefs  hinwegstreichen,  bildet  die  erste  Grund- 
lage. In  dieser  Beziehung  haben  uns  die  Versuche  Vettin's  mit  Tabaksrauch 
bereits  lehrreiche  beachtenswerthe  Winke  ertheilt.  Wie  es  sich  dem  natür- 
lichen Menschengeffihl  von  selbst  eingiebt,  bieten  Berge,  die  über  dem  Winde 
flach,  unter  dem  Winde  steil  abfallen,  den  besten  Schutz.  Derartige  Stellen 
mössten  also  auf  der  Karte  gesucht  und  bezeichnet  werden.  Al^r  man  findet 
selten  Oertlichkeiteu,  die  vor  allen  Winden  geschützt  sind.  Es  wird  daher 
auch  in  diesem  Sinne  eine  Eintheilung  der  Häfen  erfolgen  müssen  und  wenn 
ich  mir  vorstelle,  dass  man  für  Luftschiifer  dereinst  besondere  Karten  zeichnet. 


*)  Erhöhungen  sind  bei  Sonnenschein  darch  die  Schatten  erkennbar,  femer  an  den 
Betten  der  Regenwftsser,  die  vielfach  mit  trockenem  Lanb  etc.  angefüllt  sind  und  sich  als 
dunkele  Adern  niarkiren.  In  Mulden  zeichnen  sich  Niveaulinien  frischeren  Grüns  ah  an 
den  Stellen,  wo  die  Abw&ssdr  längere  Zeit  gestanden  haben  bis  zu  ihrem  Einsickern  bezw. 
Verdunsten. 

VII.  18 
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SO  würde  es  sich  wohl  empfehlen,  den  betreffenden  Landungsstellen  beiza- 
dracken,  vor  welchen  Winden  mau  bei  ihnen  Zuflucht  finden  kann.  Natör- 
lich  kann  etwas  Vollkommenes  in  dieser  Richtung  nur  geleistet  werden,  wenn 
die  Häfen  auch  in  Rücksicht  auf  eine  praktische  Verwendung  ausgesucht 
worden  sind.  Haben  die  betreffenden  Stellen  Wald-  oder  Weinbestand  oder 
sonst  dergleichen,  so  sind  sie  für  luftschifferliche  Zwecke  eben  vorläufig  nicht 
verwendbar. 

Eine  derartige  Vorbereitung  würde  schon  heutzutage  vielen  widrigen 
Zufällen  beim  Landen  vorbeugen,  denn  ich  vermuthe  wohl  mit  Recht,  dass 
geschützte  Landungsstellen  selbst  in  Ebenen  zahlreicher  sind,  als  man  anzu- 
nehmen gewohnt  ist,  so  dass  auch  für  den  unlenkbaren  Eugelballon  die 
Wahrscheinlichkeit  gross  sein  wird,  bei  einer  Freifahrt  mehrere  derselben  zu 
kreuzen.  Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  der  Eugelballon  in  vertikalem 
Sinne  in  geübten  Händen  lenkbar  ist.  Ueber  einen  lenkbaren  Btillon 
spare  ich  weitere  Worte,  denn  wie  Jeder  weiss,  besitzt  er,  selbst  wenn  er 
dem  Winde  nicht  widerstehen  kann,  noch  ein  so  umfangreiches  Maass  freier 
Bewegung,  um  genau  bestimmte  Punkte  innerhalb  gewisser  Grenzen  an- 
zulaufen. 

Die  besonderen  Eunsthäfen,  welche  Popper  für  dergleichen  Fahr- 
zeuge angelegt  wissen  will,  halte  ich  im  Hinblick  auf  die  vorhandenen  natür* 
liehen  kaum  für  nöthig.  Ich  stelle  mir  die  Landung  eines  solchen  Schiffes 
auch  anders  vor.  Die  Ankervorrichtungen  betrachte  ich  nur  als  ein  Mittel 
der  Noth,  bei  dessen  Anwendung  das  ganze  Fahrzeug  —  sagen  wir,  scheitert: 
ein  Mittel^  welches  anzuwenden  man  gezwungen  ist,  wenn  die  Maschine 
Schaden  erlitten  hat  und  nicht  wieder  in  Stand  gesetzt  werden  kann.  Dann 
kann  es  sich  nur  noch  darum  handeln,  auf  einem  guten  Landungsplatz  gleich 
einem  Eugelballon  möglichst  sanft  zu  landen.  Andernfalls  würde  bei  Wind 
und  Schleiffahrt  wenigstens  die  ganze  Maschinerie  der  Zerstörung  ausgesetzt 
sein  und  für  den  Insassen  wäre  eine  solche  Landung  mit  Maschinentheilen 
gefährlicher  wie  jede  andere.  Ich  stelle  mir  vor,  ein  solcher  Ballon  fährt 
über  den  Hafen,  lässt  sich  mit  Ballastregulirung  langsam  herab  und  korrigirt 
hierbei  seine  Stellung  zum  Hafen.  Ist  er  bei  fortwährendem  Arbeiten  der 
Maschine  gegen  den  Wind  tief  genüg  gekommen,  so  ergreifen  angestellte 
Leute  die  herabhängenden  Haltetaue,  dem  Ballon  wird  in  jenem  Augenblick 
wieder  etwas  Auftrieb  ertheilt  und  die  Maschine  abgestellt.  Die  Leute  ziehen 
das  Schiff  herab  und  legen  es  an  Pfählen  fest.  Die  Zukunft  mag  uns  noch 
j  andere  Bilder  hiervon  enthüllen,  aber  mir  persönlich  widerstrebt  es,  die  Luft- 

j  schifiTahrt,   welche  bisher  von   so  Vielen  lediglich   mit  Phantasie  bearbeitet 

'  worden  ist,  um  einige  neue  Zukunftsgemälde  zu  bereichern. 

I  Im  Anschluss  hieran  möchte  ich  darauf  hinweisen,  dass  die  Hafensuche 

für  Ballons  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  für  die  militärische 
Verwendung  von  Ballons,  besonders  in  Festungen  ist.  Jeder  durchgebildete 
Luftschiffer  sucht  sich  naturgemäss  jene  Stellen  zur  Füllung  und  Instand- 
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setzang  seines  Materials  auf.  Dem  Gegner  sind  also  von  v<9rnherein  jene 
Punkte  bekannt,  wo  der  Luftschi  ff  erpark  seine  Aufstellnng  nehmen  muss. 
Es  handelt  sich  ffir  ihn  dann  nur  noch  um  die  Frage,  wie  man  dem  Ort 
mit  Geschossen  am  besten  beikom'mt. 

Den  Nutzen  einer  Eaptifschraube  vermag  ich  nicht  recht  einzusehen. 
Man  wird  sich  ja  wohl  bemühen,  mit  einem  lenkbaren  Luftschiff  möglichst 
tief  zu. fahren,  um  durch  die  Ausdehnung  nicht  zu  viel  an  Gas  zu  verlieren, 
trotzdem  aber  dürften  wohl  Höhen  bis  2000  und  3000  m  noch  innerhalb  der 
häufiger  benutzten  Räume  liegen.  Ich  setze  voraas^  dass  mir  die  Konstruk- 
tion der  Eaptifschraabe  unbekannt  ist,  aber  ich  glaube  auch  nicht,  dass  sie 
sich  für  solche  Ballons  schon  in  einiger  Entfernung  vom  Himmel  als  Signal 
abheben  und  sich  kenntlich  machen  würde.  Bildet  indess  die  Erde  den 
Hintergrund,  so  wird  man  sie  auch  bei  besonderen  Einrichtungen  wohl 
schlecht  erkennen  können.  Mir  ist  es  aber  nicht  klar,  warum  ein  besonderes 
Zeichen  nöthig  sein  sollte?  Man  übersieht  doch  vom  Ballon  aus  meilenweit 
das  Terrain.  Als  Richtungspunkt  genügt  auf  4  —  5  Meilen  zunächst  die 
Stadt,  wo  sich  der  Hafen  befindet,  und  kommt  man  näher  und  lässt  sich 
herab,  so  dürfte  es  nichts  schaden,  die  Mittellinie  des  Hafens  nicht  zu  treffen 
bei  einer  Landung,  wie  sie  von  mir  oben  entworfen  wurde. 

Es  sei  mir  schliesslich  gestattet,  über  den  Landungswagen  Einiges 
zu  äussern.  Die  Idee  ist  meines  Wissens  noch  neu,  indess  ich  kann  sie 
nicht  für  mängellos  halten.  Man  bedarf  zunächst  schon  eines  bedeutenden 
Ballastauswurfes,  um  wenig  über  dem  Erdboden  den  fallenden  Ballon  wieder 
in  das  Gleichgewicht  zu  bringen.  Angenommen  nun,  der  Landungswagen 
wird  dann  herabgelassen,  so  tritt  allerdings  eine  neue  Entlastung  und  viel- 
leicht etwas  Auftrieb  ein.  In  diesem  Augenblick  würde  sich  also  das  Sperr- 
werk lösen,  der  Ballon  das  Kabel  abrollen  und  der  Wagen  kurze  Zeit  zum 
Stehen  kommen.  Meiner  Meinung  nach  ist  die  Sache  zu  künstlich  und  zu 
theoretisch.  Sie  setzt  einen  normalen,  ebenen  Erdboden  voraus,  den  wir 
in  Wirklichkeit  nicht  haben.  Der  Ankerhebel  HH  mag  ferner  im  ersten 
Moment  fassen,  im  zweiten  wird  er  durch  Aufgehen  des  Ballons  nach  dem 
Aufsetzen  des  Wagens  wieder  herausgerissen  und  es  ist  sehr  fraglich,  ob 
die  Reibung  des  Schlepptaues  S  genügen  wird,  das  Sperrwerk  ausgelöst  zu 
erhalten.  Im  anderen  Falle  würde  der  Wagen  geschleift  und  sehr  wahr- 
scheinlich dabei  umkippen,  denn  der  schlaffe  Ballon  mit  seinen  wechselnden 
Falten  bleibt  nicht  in  einer  Richtung,  sondern  weicht,  entsprechend  der 
Faltenbildung,  bald  rechts,  bald  links  ab.  Auch  ist  ein  plötzliches  Einfallen 
des  Vorderrades  in  einen  Graben  oder  ein  Anstossen  gegen  ein  Hinderniss 
nicht  ausgeschlossen,  bei  welchem  ein  Kippen  nach  vorn  unvermeidlich  er- 
scheint. Bei  solchen  Stössen  würde  in  Kurzem  der  ganze  Wagen  eine  ver- 
bogene Masse  bilden.  Angenommen  aber,  die  Mechanik  funktionirt  gut,  so 
dürfte  die  zum  Aussteigen  verbleibende  Zeit  etwas  kurz  werden;  ich  glaube 

sogar,  man  wird  wegen  der  Unsicherheit  der  Verankerung  des  Wagens  den 

18* 
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richtigen  Zeitprankt  kaaro  auszunutzeD  wagen.  Der  Ballon  aber  hat  in  Folge 
der  Hemmungen  durch  Winddruck  GaBverluste  erlitten,  so  dass  es  zweifel- 
haft wird,  ob  für  ihn  durch  das  Aussetzen  des  Passagiers  noch  neuer  Auftrieb 
gewonnen  ist.  Die  Schlussfolgerung  Popper's,  dass  durch  den  Landungswagen 
die  Sicherheit  des  Landens  auf's  Höchste  gesteigert  wird,  möchte  ich  doch 
sehr  dem  allgemeinen  Bedenken  anheim  geben.  £s  sei  mir  nur  erlaubt, 
noch  hinzuzusetzen,  dass  ich,  obwohl  Neuerungen  prinzipiell  nicht  abgeneigt, 
im  vorliegenden  Falle  doch  die  gute  alte  Art  des  Landens  vorziehe,  aber 
auch  diese  ist  noch  sehr  verbesserungsfähig,  und  ich  wurde  mich  freuen, 
wenn  sich  berufenere  Luftschiifer  eingehend  mit  diesem  interessanten  Kapitel 
befassten. 


Eine  erste  Luftreise. 

Die  Gefühle,  welche  derjenige  empfindet,  der  zum  ersten  Male  in  seinem 
Leben  eine  Fahrt  in  der  Gondel  eines  Luftballons  unternimmt,  und  die  Beobachtuogen, 
die  ein  solcher  Neuling  während  der  Luftreise  macht,  haben  auch  für  den  Aeronauten, 
der  oft  in  Wolkenhöhen  geschwebt  hat,  immer  ein  gewisses  Interesse.  Eine  wahrheits- 
getreue Schilderung  dieser  Gefühle  und  Beobachtungen  ist  aber  namentlich  geeignet, 
mancherlei  Vorurtheile  und  Befürchtungen,  die  man  häufig  bei  Laien  betreffs  der 
Gefährlichkeit  und  vermeintlicher  gesundheitsschädlicher  Wirkungen  von  Ballonfahrten 
antrifft,  zu  beseitigen.  Wir  lassen  deswegen  hier  einen  Bericht  folgen,  den  ein 
Herr  Wilh.  Hommelsheim  zu  Hagen  in  Westfalen,  der  am  Himmelfahrtstage 
dieses  Jahres  mit  dem  Luftschiffer  Securius  seine  erste  Luftreise  ausgeführt,  in 
der  „Hagener  Zeitung^  vom  24.  Mai  veröffentlicht  hat.    Herr  Hommelsheim  schreibt: 

„Nachdem  der  Ballon  auf  dem  Platze  der  hiesigen  Gasanstalt  gefüllt  und  die 
kleine,  zwei  Personen  fassende  Gondel  mit  allem  Nöthigen  versehen  war,  wurde  um 
5V4  Uhr  die  Letztere  bestiegen,  und  ging  die  Auffahrt  gefahrlos  von  Statten.  Da 
wir  in  südlicher  Richtung  sehr  schnell  eine  beträchtliche  Höhe  erreicht  hatten  und 
in  der  Gegend  von  Vörde  das  Terrain  bei  einem  Blick  durchs  Femrohr  so  reizend 
war,  dass  wir  dasselbe  gern  in  der  Nähe  genauer  betrachten  mochten,  so  wurde 
das  Ventil  des  Ballons  geöffnet;  nachdem  dieser  um  ca.  2000  Fuss  gesunken  war, 
bot  sich  unserem  blossen  Auge  ein  herrliches  Panorama  dar.  Zum  gänzlichen 
Niedergehen  hatte  Herr  Securius  ebenso  wie  ich  noch  keine  Lust  und  nachdem  er 
V«  Sack  Sand  ausgeleert,  stiegen  wir  nach  einem  kräftigen  Trunk  aus  dem  in  der 
Gondel  befindlichen  Stärkungsmittel  unter  Anstimmung  eines  munteren  Liedes 
mehrere  tausend  Fuss  in  die  Höhe.  Bei  einer  Höhe  von  weit  über  4000  Fuss  sahen 
wir  unter  uns  theils  mit  und  theils  ohne  Femrohr  ein  wirkliches  Paradies  und  da 
sich  unweit  Breckerfeld  ein  nicht  ungünstiges  Terrain  zum  Landen  zeigte,  so  wurde 
dort  die  Landung  versucht,  zu  der  Hunderte  von  Bewohnem  herbeiströmten.  Beim 
Aunähem  des  Ballons  zeigte  sich  die  Gegend  aber  zu  gebirgig,  und  die  Luft  zum 
Weiterfahren  veranlasste  uns  daher,  vermittelst  Auswerfens  von  Ballast  den  Ballon 
abermals  zum  Steigen  zu  bringen.  Die  von  Anfang  an  beobachtete  Windrichtung 
gegen  Süden  blieb  fortdauemd  bestehen,  und  in  abermals  einer  Höhe  von  annähernd 
5000  Fuss  machten  wir  uns  das  Vergnügen,  das  nicht  unbedeutende  Stückchen  Erde, 
welches  sich  unserem  Gesichtskreise  darbot,  näher  in  Augenschein  zii  nehmen.    Auf 
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den  Weiden  unter  uns  erschienen  die  Kühe  wie  weisse  Blumchen,  die  Berge  mit 
ihren  vielfachen  Schattirungen  wie  kleine  Grärten,  Städte  wie  graue  Flecken. 

^Die  Luft  oben  war  frisch,  kalt  und  dünn,  dass  Papierstückchen,  welche 
Herr  Securius  zuweilen  herunterwarf,  in  der  oberen  Luftschicht  fast  senkrecht 
herunterfielen.  In  höchster  Höhe  des  Ballons  sah  man  nach  allen  Richtungen  hin 
nur  einen  kreisrunden  Komplex  und  der  Gesichtskreis  zur  Erde  ging  weit,  über 
20  Stunden  weit.  Ein  Eisenbahnzug,  welchen  ich  bemerkte,  sah  aus  wie  eine  kleine 
Blechbahn,  das  bekannte  Kinderspielzeug!  Einige  Male  waren  wir  über  Wolken, 
welche  einen  dichten  Nebel  bilden,  der  uns  den  Blick  zur  Erde  vollständig  ver- 
schleierte, «und  in  dieser  höchsten  Höhe  hatten  wir  plus  4  Grad.  Als  wir  die 
Wolkenschicht  wieder  verlassen  hatten,  sahen  wir  in  südöstlicher  Richtung  Brügge- 
Lüdenscheid,  die  mit  ihrer  herrlichen  Umgebung  einen  imposanten  Anblick  gewährten. 

„Das  Landen  eines  Luftballons  bietet  die  grösste  Schwierigkeit  und  birgt 
unstreitig  auch  die  grösste  Gefahr.  Herr  Securius  nahm  daher,  nachdem  wir  diese 
hochinteressante  Erscheinung  genugsam  beobachtet  hatten,  Veranlassung,  nach  einem 
günstigen  Landungs platze  Umschau  zu  halten.  In  dem  uns  zunächst  liegenden 
Terrain  erblickten  wir  indessen  nichts  wie  Berge,  Felsen  und  Schluchten,  die  denkbar 
ungünstigsten  Stellen  zum  Landen.  Es  musste  also  noch  weiter  gefahren  werden, 
um  etwas  Besseres  zu  erreichen. 

„Herr  Securius  bemerkte  in  der  Richtung  nach  Halver  ein  ziemlich  günstig 
erscheinendes  Feld  und  nach  einem  kräftigen  Labetrunk  aus  unserer  Stärknngs- 
flasche  kletterten  wir  Beide  aus  der  Gondel  hoch  in  die  Stricke  des  Netzes.  Das 
Ventil  wurde  geöffnet  und  der  Ballon  sauste  aus  schwindelnder  Höhe  in  ziemlich 
senkrechter  Richtung  nieder.  Wir  erreichten  glücklich  das  ausersehene  Feld  und 
Herr  Securius  warf  den  Anker  aus,  der  auch  sofort  fasste,  aber  in  Folge  der  etwas 
starken  Luftströmung  und  des  lockern  Ackerbodens,  den  er  getroffen  hatte,  sich 
wieder  loslöste.  Den  herbeigeeilten  Bewohnern  jener  Gegend  wurde  zwar  zugerufen, 
den  Anker  und  die  herabhängenden  Seile  festzuhalten,  da  aber  die  starke  Luft- 
strömung den  Ballon  mit  grosser  Geschwindigkeit  weiter  trieb,  und  die  ungewohnte 
Erscheinung  dieses  Riesenballons  auf  die  Gemüther  einigermaassen  beängstigend  ein- 
wirkte, so  wagte  es  zunächst  Keiner,  den  Anker  zu  ergreifen.  Die  Gondel  schleifte 
in  Folge  dessen  eine  ziemliche  Strecke  über  die  Erde,  bis  es  endlich  einigen  Herren 
gelang,  den  Anker  zu  fassen. 

„Herr  Securius  und  ich  hatten  während  dieser  ganzen  Zeit  schwebend  mit 
angezogenen  Beinen  in  den  Stricken  des  Netzes  gehangen  und,  nachdem  wir  uns 
jetzt  herunter  gelassen,  wurden  die  nothwendigen  Anordnungen  des  Herrn  Securius 
von  sämmtlichen  anwesenden  Herren  mit  grösster  und  anstrengender  Bereitwilligkeit 
ausgeführt.  Es  gelang  uns  also  glücklich,  den  Ballon  auf  freiem  Felde  zu  fesseln, 
und  nach  Entleerung  desselben,  welche  Manipulation  eine  Stunde  in  Anspruch  nahm, 
wurde  der  Riese  in  ein  unscheinbares  kleines  Ballot  zusammengelegt  und  das  zum 
Rücktransport  nach  Hagen  nothwendige  Fuhrwerk  requirirt.  Bei  sehr  kalter 
Temperatur  fuhren  wir  gegen  8  Uhr  Abends  von  Bergfeld  aus  nach  Hagen  zurück, 
wo  wir  kurz  nach  1  Uhr  Nachts  gesund  und  wohlgemuth  eintrafen. 

^Von  Beschwerden,  Aengstlichkeit  und  Schwindel  während  der  ganzen  Luft- 
schifffahrt habe  ich  in  der  That  nicht  das  Mindeste  verspürt!** 
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Litterarische  Bespreciiungeit. 

Das    analytische  Verfahren   bei  der  Aufnahme  von  Querprofilen  an 

steilen,  hohen  Felsen -Einschnittsböschungen  und  Felsbahnen  mit  Be- 
rücksichtigung der  hierfür  aufgestellten  Gleichungen  bei  Präzisions- 
messungen von  unzugänglichen  Höhen,  Tiefen  und  Entfernungen.  Auf- 
gestellt von  Josef  Urbanski,  Ingenieur.  Mit  8  Holzschnitten  und 
I  Tafel.  Wien,  i884.  Spielhagen  und  Schurich.  Oktav.  72  Seiten. 
Preis  Mk.  3, — . 

Id  der  Yorbemerkang  zu  dieser  Schrift  weist  der  Verfasser  darauf  hin,  dass 
viele  Ingenieure  bei  der  Aufnahme  von  Querprofilen  lieber  den  zeitraubenden,  empirischen 
Weg  einschlagen,  der  nicht  immer  präzise  Resultate  liefern  kann,  statt  dem  Instrumente 
und  dessen  Theorien,  in  Verbindung  mit  der  geodätischen  Mathematik,  mehr  Aufmerk- 
samkeit zu  widmen  und  mehr  Vertrauen  entgegenzubringen.  Unter  der  kundigen 
Hand  und  dem  sicheren  Auge  des  mit  ihnen  wohl  vertrauten  Ingenieurs  funktioniren 
Theodolith,  Universal- Instrument  u.  s.  f.  mit  ausserordentlicher  Genauigkeit.  Die 
Leistungsföhigkeit  des  Instruments  ist  jedoch  an  und  für  sich  nur  auf  das  Messen 
von  Horizontalwinkeln,  auf  Abstecken,  Nivelliren  und  Tacchymetriren  etc.  beschränkt; 
da  indessen  bei.  der  Aufnahme  von  Querprofilen  noch  andere,  man  könnte  sagen: 
schwierigere  Aufgaben  zu  lösen  sind,  so  lag  der  Gedanke  nahe,  eine  Methode  zu 
suchen,  durch  welche  die  Leistungsfähigkeit  des  Instruments  eine  weitere  Ausdehnung 
erhalten  könnte.  Dies  ist  dem  Verfasser  in  dem  „analytischen  Verfahren^  gelungen, 
über  dessen  Benennung  er  schreibt: 

„Das  hier  zur  Besprechung  gelangende  Verfahren  sollte  eigentlich  das  „analytisch- 
trigonometrische Verfahren^  genannt  werden;  die  Länge  dieses  Ausdruckes  theils, 
andrerseits  der  Umstand,  dass  dieses  Verfahren  mit  dem  trigonometrischen  nicht 
identisch  ist,  beziehungsweise  Verfahren  und  Formeln  von  den  bis  jetzt  bekannten 
Methoden  des  trigonometrischen  Höhenmessens  und  Nivellirens  stark  verschieden 
sind,  bedingt  nun,  es  kurzweg  das  „analytische  Verfahren^  zu  benennen,  welche  Be- 
nennung, da  sie  den  Gesetzen  der  mathematischen  Bezeichnungsmethoden  vollkommen 
entspricht,  auch  gelten  möge.^ 

Dass  das  analytische  Verfahren  grosse  Vorzüge  besitzt,  dass  kein  anderes  bis 
jetzt  bekanntes  Verfahren  so  präzise  Resultate  zu  liefern  vermag  und  dass  Aufgaben 
vorkommen  können,  welche  überhaupt  durch  keine  der  älteren  Methoden  zu  lösen 
sind,  hat  der  Verfasser  in  seiner  Schrift  nachgewiesen.  Die  Letztere  ist  in  folgende 
Abschnitte  getheilt: 

1.  Analytische  Aufnahme  der  Kunstprofile, 

2.  Analytische  Aufnahme  der  Terrain-  (Ur-)  Profile, 

3.  Analytische  Messungen  von  unzugänglichen  Höhen  und  Tiefen, 

4.  Analytische  Messung  von  Entfernungen, 

5.  Reduktion  der  Werthe  von  a:  und  y  auf  den  wahren  Horizont  [.r  ist  die 
scheinbare  horizontale  Entfernung  zwischen  dem  Standpunkte  des  Instruments  und 
eines  festzustellenden  Höhenpunktes  (Abszisse);  //  ist  die  Höhe  des  festzustellenden 
Punktes  über  dem  Höhenkreiszentrum  des  Instruments,  bezogen  auf  den  scheinbaren 
Horizont  (Ordinate)]. 

Die  Darstellung  und  namentlich  die  Anleitung  des  Verfassers  zur  Benutzung 
des  analytischen  Verfahrens  ist  bei  Vermeidung  aller  überflüssigen  Breite  klar  und 
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grändlich,.  augenscheinlich  auf  die  Praxis  berechnet  und  für  dieselbe  auch  sehr 
brauchbar.  Bachmann. 

Bifenbahn-Geschiohtskarte     von    Mittel  «Europa     mit    Einrichtung    zu 
bequemer  und  genauer  Uhrenvergleichung.    Entworfen  von  H.  Struve, 
Geh.  Rechn.-Rath   im  Kursbureau   des  Reichs -Postamts.     Berlin  1888. 
Verlag  des   Berliner  Lithogr.  Instituts  (Julius  Moser).     Preis  Mk.  1, — . 
Diese  Karte  gewährt  auf  kleinem  Raum  einen  schnellen  und  bequemen  lieber- 
blick  über  den  Bestand  und  den  Zuwachs  an  Eisenbahnlinien  für  jedes  Jahrzehnt 
von  1830  bis  jetzt.    Es  ist  dies  dadurch  ermöglicht,   dass  die  Karte  in  zwei  Ab- 
drücken gegeben  ist,    von  denen  der  eine  die  Bahnen,   welche  von  1830  bis  1860 
eröffnet  sind,   besonders  farbig  bezeichnet  angibt,    während  der  andre  die  von  1860 
bis  jetzt  eröffneten  Bahnen  durch  farbige  Bezeichnung  nachweist.    Es  sind  nämlich 
in  dem  ersten  Abdrucke  die  von: 

1830—39  eröffneten  Bahnen  roth, 
1840—49         „  „       gelb, 

1850 — 59         „  „       grün  und  die 

später  „  „       schwarz  bezeichnet  und  im  zweiten 

Abdrucke  die  von: 

1830—59  eröffneten  Bahnen  sämmüich  grün, 

1860—69         „  „       roth, 

1870—79         „  „       gelb  und 

1880 — 89         „  „       schwarz  bezeichnet.    Dabei  ist  noch 

durch  beigedruckte  Ziffern  in  der  gleichen  Farbe  bei  jeder  Linie  das  besondere 
Eröffnungsjahr  notirt.  Auf  diese  Weise  erhalten  wir  durch  die  Karte  ein  äusserst 
interessantes  Biid  von  der  allmählichen  Entwicklung  des  Eisenbahnnetzes.  Dieselbe 
giebt  uns  auch  Auskunft  über  ganz  spezielle  Fragen.  Wir  finden  darin  leicht  die 
Antwort,  wenn  wir  beispielsweise  fragen,  welche  Bahnen  1860  oder  1870  oder  1875 
in  Schlesien,  in  Bayern  etc.  existirten;  ebenso  auf  die  Frage,  welchen  Eisenbahaweg 
man  1850  oder  in  irgend  einem  anderen  beliebigen  Jahre  einschlagen  rousste,  um 
zum  Beispiel  von  Berlin  nach  Paris,  von  Köln  nach  Wien,  von  Kiel  nach  Marseille  u.  s.  f. 
zu  gelangen.  Aus  der  Karte  ersehen  wir  auch,  welche  Gegenden  am  Frühesten  mit 
dem  Eisenbahnbau  voigegangen,  welche  zurückgeblieben  sind  u.  dergl.  m. 

Ein  anderer  Vorzug  der  Karte,  der  für  Luftschiffer  wesentlich  sein  dürfte,  ist, 
dass  dieselbe  auch  als  Uhrenvergleichungskarte  dienen  kann,  was  bei  einer  Reise 
von  OtUn  nach  Westen  und  umgekehrt,  in  Anbetracht  der  Differenzen  zwischen  den 
Ortszeiten  der  verschiedenen  Stationen  wichtig  ist.  Die  Zeitdifferenzen  sind  in  der 
Karte  nämlich  dadurch  ersichtlich  gemacht,  dass  in  derselben  die  Längengrade  für 
je  einen  halben  Grad,  also  von  je  zwei  zu  zwei  Zeitminuten  ausgezogen,  von  je  zehn 
zu  zehn  Minuten  aber  mit  verstärkten  Linien  markirt  sind. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  Karte  sauber  ausgestattet  und  mit  einem  festen, 
ebenso  sauberen  Deckel  versehen  ist.  Es  sind  hier  also  neben  der  Zweckmässigkeit 
auch  die  Dauerhaftigkeit  und  die  Eleganz  hervorzuheben.  A — n. 

Plavba  vzduchem.     Rozhled  po  dosavanich  projektech  i  pokusech.     Podava 
Oldrich  Frant.  Vanek.     lUustroval  Pavel  Körber.     V  Praze.     Tiskem 
a  makladem  Jos.  R.  Vilimka.     1888. 
Ein   czechisches   Werk   über   Luftschifffahrt.    Der   Verfasser  hat   eingehende 

fachmännische  Studien  gemacht  und  ist  namentlich  in  der  aeronautischen  Litteratur 
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wohl  bewandert.  Das  Buch  zerfällt  in  zwei  Hauptabschnitte,  von  denen  der  erste 
die  dynamische,  der  zweite  die  statische  Luftschififahrt  behandelt.  Zahlreiche 
Illustrationen  sind,  theils  auf  besonderen  Farbendruckblättem,  theils  in  den  Text 
eingedruckt,  zur  Eruluterung  beigegeben.  Dieselben  stellen  bekanntere  Erfindungen  etc. 
auf  dem  Gebiete  der  Luftschifffahrt  dar  und  sind  meistens  nach  den  Abbildungen 
andrer  Werke  gezeichnet.  Neu  war  uns  das  Projekt  „Samolet  cesky**  —  ein  Riesen- 
vogel, der  leider  nur,  unserer  Meinung  nach,  keine  Aussicht  hat,  jemals  zu  fliegen. 
Den  Schluss  des  sehr  hübsch  ausgestatteten  Buches,  das  ganz  geeignet  ist,  das 
Interesse  für  die  Luftschifffahrt  zu  erwecken,  bildet  ein  Nachwort,  welches  den 
gegenwärtigen  Stand  der  aeronautischen  Bestrebungen  behandelt  und  darauf  hinweist 
dass  Oesterreich -Ungarn  auf  diesem  Gebiete,  namentlich  in  militärischer  Beziehung, 
zurückgeblieben  ist.  X. 


Mittbeilungen  aus  Zeitschriften. 

L'A^ronaute.     Bulletin  mensuel  illustre  de  la  navigation  aerienne.    Fonde  et 
dirig^  par  le  Dr.  Abel  Hureau  de  Villeneuve.     21.  Jahrgang. 

No.  4.    April  1888. 

Paul  Valer,  Bemerkung  über  den  Luftwiderstand. 

Herr  Valer  schlägt  vor,  eine  ebene  beliebig  grosse  Scheibe,  deren  Gewicht, 
Grösse  und  Schwerpunkt  man  kennt,  mit  ihrem  einen  Rande  an  einem  Dynamometer 
aufzuhängen  und  dann  einem  Luftstrom  auszusetzen,  dessen  Stärke  mittelst  eines 
Anemometers  gemessen  werden  müsste.  Herr  Valer  stellt  sich  vor,  wie  man 
wenigstens  aus  seiner  Zeichnung  und  Rechnung  schliessen  muss,  dass  der  vom  Dy- 
namometer ausgeübte  Zug  beständig  in  die  Ebene  der  Scheibe  falle,  was  begreiflicher- 
weise im  Allgemeinen  nicht  der  Fall  ist,  will  dann  die  durch  den  Winddruck  ver- 
ursachte Neigung  der  Scheibe  gegen  die  Horizontale  und  die  gleichzeitige  Angabe  des 
Dynamometers  beobachten  und  daraus  insbesondere  den  Angriffspunkt  des  Wind- 
drucks berechnen.  Theoretisch  ist  das,  wenn  man  obigen  Fehler  berichtigt,  sehr 
gut  und  leicht  möglich.  Die  praktische  Ausführung  dürfte  aber^  wenn  man  sorgfältig 
zu  Werke  gehen  will,  schwierig  genug  sein.  Neu  ist  eine  solche  Methode  auch 
nicht.  Der  von  Herrn  Valer  vorgeschlagene  Apparat  ist  nämlich  nichts  weiter 
als  ein  Drachen,  in  dessen  Schnur  man  ein  Dynamometer  eingefügt  bat.  Auch  ist 
er  zu  Messungen  dieser  Art  schon  angewandt  worden,  z.  B.  von  Herrn  Samuelsohn 
(siehe  Civilingenieur  1880,  S.  521).  Endlich  müssen  wir  die  Behauptung  Valer's, 
„man  habe  bei  den  bisherigen  Versuchen  zur  Bestimmung  des  Luftwiderstandes  die 
Auftriebskomponente,  sowie  die  Lage  des  Druckmittelpunktes  fast  gänzlich  ausser 
Acht  gelassen^  denn  doch  entschieden  zurückweisen. 

A.Krebs,  Versuch  mit  einem  durch  Akkumulatoren  getriebenen 
elektrischen  Motor  eines  unterseeischen  Schiffes. 

Auszug  aus  einem  Berichte  des  Herrn  Zede  an  die  Pariser  Akademie  der  Wissen- 
schaften. Die  Maschine  wiegt  2000  kg,  besitzt  52  Pferdestärke  vermöge  «Ines  Stromes 
von  200  Ampere  und  einer  Potentialdifferenz  von  192  Volt.  Der  Strom  wird  4  Vi  Stunde 
hindurch  geliefert  von  564  Akkumulatoren  im  Gesammtgewicht  von  9840  kg.  Es 
zeigte  sich,  dass  das  Gewicht  der  Akkumulatoren  pro  Pferdekraft  und  Stunde 
37  kg  betrug. 
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No.  5.    Mai  1888. 

Wilfred  de  Fonvielle,  Der  Prozess  des  Major  Templer. 

Major  Templer  wurde  bekanntlich  vor  ein  Kriegsgericht  gestellt  unter  der  Anklage, 
das  Oehelmniss  der  Fabrikation  und  Benutzung  von  Stablzylindern  zur  Aufbewahrung 
von  komprimirtem  Wasserstoff  an  die  italienische  Regierung  verrathen  zu  haben,  aber 
wurde  freigesprochen.  Der  Bericht  schliesst  mit  der  Lehre,  dass  man  nicht  vor- 
sichtig genug  in  der  Wahrung  und  Bergung  milit&risch  „  sekreter  ^  Dinge  vor  un- 
berufenen Augen  sein  könne. 

Den  grössten  Theil  der  in  vorbesprochenen  Heften  enthaltenen  Sitzungs- 
berichte nimmt  der  Streit  zwischen  deLoQvrie  und  du  Hauvel  „über  den  einfachen 
oder  das  Quadrat  des  Sinus"  beim  Luftwiderstandsgesetze  ein. 

No.  6.    Juni  1888. 

Albert  Hureau  de  Yilleneuve,  Nachruf  an  Herve-Mangon. 

Der  Verstorbene  scheint  sich  der  Luftschifffahrt  zuerst  1870  w&hrend  der  Be- 
lagerung von  Paris  zugewandt  zu  haben  und  leistete  ihr  vermöge  seiner  meteorolo- 
gischen Neigungen  gute  Dienste.  6.  Tissandier  erzählt,  dass  er  ihm  am  Tage  seiner 
Abfahrt  die  Stadt,  wo  er  würde  landen  können,  bezeichnet  habe.  Sp&ter  trat  er 
dem  neugegründeten  aeronautischen  Vereine  bei ,  wurde  dessen  dritter  Präsident  und 
bald  die  Seele  aller  wichtigen  Unternehmungen.  Er  veranlasste  und  organisirte  eine 
Reihe  wissenschaftlicher  Auffahrten,  deren  vierte  den  bekannten  unglücklichen  Aus- 
gang für  Sivel  und  Croce-Spinelli  hatte,  ohne  dass  Mangon  hierbei  die  geringste 
Schuld  getroffen  hätte.  In  späteren  Jahren  scheint  er  durch  seine  politische  Thätig- 
keit  dem  Verein  und  seinen  Interessen  entfremdet  worden  zu  sein. 

6.  Rigel:  üeber  die  zum  Schweben  nöthige  Kraft. 
-«        Herr  Rigel   ist   zur  Erkenntniss   der  Unrichtigkeit   des  folgenden  häufig  ge- 
machten Schlusses   gekommen:    Infolge  der  Schwere    föllt  ein  Körper  5  m  in  der 
ersten  Sekunde.    Die  Kraft,  welche  den  Körper  schwebend  erhalten  soll,  muss  ihn 

also  um  5  m  in  einer  Sekunde  heben,  also  eine  Arbeit  von  etwa  w  Pferdekraft  ver- 

lo 

richten.    Herr  Rigel  führt  nun  in  bekannter  Weise  aus,  wie  diese  Arbeit  sich  immer 

kleiner  ergiebt,  auf  je  kleinere  Zeiträume  man  den  obigen  Schluss  anwendet,  bei 

--Sekunde  — so  gross,  dass  obige  Rechnung  also  gar  nichts  beweisst^  sondern 

falsch  ist.  Er  beginnt  dann  den  Unterschied  zwischen  potentieller  und  reeller  Kraft  (?) 
auseinanderzusetzen.  „Das  Gewicht  des  Vogels  bleibt  infolge  der  Flügelschläge  po- 
tentiell und  er  kann  daher  vollständig  der  Wirkung  der  Schwere  entschlüpfen.*^  — 
„Fortsetzung  folgt^  —  nicht,  wenigstens  nicht  in  den   nächsten  drei  Heften. 

Abel  et  Henri  Lachambre.  Beschreibung  ihres  fahrbaren  Wasserstoff- 
erzeugers mit  Abbildung. 

Unter  Verschiedenem  folgt  eine  Uebersetzung  aus  der  Wiener  Allgemeinen 
Sportzeitung,  in  der  Victor  Silberer  eingehend  über  Villeneuve's  künstliche  Vögel 
berichtet. 

No.  7.    Juli  1888. 

Eugen  Vales:  Auffahrt  des  Ballons  „Mozart^. 

Die  Fahrt  ist  allenfalls  bemerkenswerth  dadurch,  dass  mit  zunehmender  Höhe 
eine  immer  geringere  Luftströmung  bei  wechselnder  Richtung  konstatirt  wurde,  und 
endlich  in  2200  m  Höhe  völlige  Windstille,  so  dass  der  Ballon  75  Minuten  an  der- 
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selben  Stelle  nahe  über  Versailles  blieb,  bis  zn  seiner  absichtlich  herbeigeführten 
Landung.  Das  Thermometer  zeigte  auf  der  ErdoberflSche  +  5  <^  C,  bei  700  m  Höhe 
+  3«,  bei  800m  1»,  bei  1000m  —  1»,  bei  1200m  —2,  bei  2200m  — 8oC. 
Das  Hygrometer  zeigte  anfangs  78°  relative  Feuchtigkeit,  in  1200  m  Höhe  75^ 
während  es  zwischen  700  und  900  m  82  <>  gezeigt  hatte  und  endlich  bei  2200  m  70 ». 
Hehrfach  Schneefall  und  Cumulusbildung. 

Es  folgen  Sitzungsberichte. 

No.  8.    August  1888. 

Emil  Veyrin:  Von  der  Schwere  in  Bezug  auf  den  Flug. 

Der  Verfasser  nimmt  sich  vor,  zuerst  den  senkrechten  und  sodann  den  wage- 
rechten Flug  zu  untersuchen.  In  betreff  des  ersteren  findet  er,  dass  die  sogenannte 
Schwebearbeit  bei  gleichem  Gewichte  und  100 mal  so  grossen  Flügeln  10  mal  so 
kkin  wird  und  dass  der  Nutzeffekt  der  aufgewandten  Arbeit  um  so  grösser  ist,  je 
grösser  d»  4a8ch windigkeit  des  Steigens  ist.  Schade,  dass  das  Yerstfindniss  des 
Aufsatzes  durcli  im  vielfach  recht  mangelhaften  Druck  mathematischer  Formeln  von 
Seiten  des  Aeronaute  twinträchtigt  wird.  Es  soll  nun  die  Besprechung  des  wage- 
rechten Fluges  folgen.  (A  suivre.) 

Verschiedenes.  Auf  dnt  letzten  Naturforscher- Versammlung  hat  in  der 
Sitzung  der  physikalischen  und  nätoirwissenschaftlichen  Sektion  am  23.  Mai  1888  im 
Unterrichts- Ministerium  Hureau  de  Vuieneuve  über  die  künstliche  Nachahmung  des 
Fluges  der  Fledermäuse  vorgetragen.  Bekannt  sind  seine  früheren  erfolgreichen 
Versuche,  über  welche  er  zunächst  noch  einiges  zur  Aufklärung  mittheilt.  Alsdann 
fährt  er  fort:  „Mehrere  Leute  haben  gesagt^  dass  die  mechanischen  Vögel  ohne 
Zweifel  Interesse  beanspruchten,  aber  dass  es  nkht  möglich  wäre,  ihre  Dimensionen 
zu  vergrössem.  Ich  bin  dieser  absolut  falschen  Behauptung  schon  entgegengetreten, 
aber  zum  besseren  Beweise  habe  ich  mir  einen  dti^  grösseren  Handfiügler  zur  me- 
chanibchen  Nachbildung  ausgesucht.  Das  ausgestopft»  Thier,  das  ich  Ihnen  hier 
vorführe,  ist  der  fliegende  Hund,  er  klaftert  einen  Melsr  und  wog  lebend  900  g. 
Er  besitzt  eben  so  wenig  einen  Schwanz  als  die  übrigen  fliegenden  Hunde.  — 
Ich  sagte  Ihnen  voriges  Jahr,  dass  ich  einen  Flugapparat  von  16  m  Spann- 
weite zu  bauen  begonnen  hätte.  Durch  Anwendung  der  früher  anfahrten  Gesetze 
können  wir  leicht  angeben,  wie  viel  ein  fliegender  Hund  von  16  m  Spannweite 
wiegen  würde,  wenn  die  Natur  einen  solchen  geschaffen  hätte.  Man  müsate  zn 
diesem  Zwecke  900  g,  das  Gewicht  des  lebenden  Thieres,  mit  der  dritten  PotCMi 
von  16,  also  mit  4096  multipliziren.  Man  erhält  auf  diese  Weise  3686  kg.  Ich 
bin  aber  weit  entfernt  zu  behaupten,  dass,  wenn  ich  eine  künstliche  Fledermaus  von 
16  m  Spannweite  baute,  diese  nunmehr  3686  kg  zu  tragen  vermöchte.  Wir  werden 
sogleich  sehen,  welches  Gewicht  sie  zu  tragen  im  Stande  wäre.  Die  von  mir  angefertigten 
Nachbildungen  dieses  fliegenden  Hundes  haben  genau  dieselben  Maasse  wie  jener  und 
zwar  in  allen  einzelnen  Tbeilen.  Aber  das  Gewicht  ist  bedeutend  geringer,  als  das 
des  lebenden  Thieres.  Halten  Sie  das  nicht  etwa  für  einen  Gewinn,  im  Gegentheil, 
für  einen  augenfälligen  Mangel.  Hätte  ich  sie  auch  900  g  schwer  gemacht,  so  würden 
sie  sich  nicht  in  der  Luft  haben  halten  können.  Sie  wiegen  in  Wahrheit  nur  170  g. 
Wenn  ich  mit  diesem  Gewichte  jetzt  dieselbe  Rechnung  ausführe,  wie  früher 
mit  900  g,  so  finde  ich  für  das  Gewicht  einer  künstlichen  Fledermaus,  ähnlich  wie 
diese,  welche  aber  16  m  klaftert,  nur  696  kg.  Es  tragt  sich,  ob  ich  mit  diesem 
Gewichte   von    696  kg   eine   künstliche   Fledermaus    von   16  m  Spannweite   fliegen 


Mittheilangen  aus  Zeitschriften.  283 

lassen  kann,  indem  ich  ihr  einen  genugenden  Hotor  einsetzte.  Aber  das  hängt  von 
der  zum  Fluge  der  Handflügler  nöthigen  Kraft  ab,  also  von  einer  viel  umstrittenen 
Frage,  deren  Untersuchung  mich  weit  über  die  mir  für  das  heutige  Thema  gesteckten 
Grenzen  hinausführen  würde.  Hierauf  machte  der  stellvertretende  Vorsitzende 
Alphons  Milne -Edwards  auf  die  Wichtigkeit  dieser  Untersuchungen  für  den  Kunst- 
flug und  seine  Verwendung  aufmerksam.  Am  folgenden  Tage  wurde  die  künstliche 
Fledermaus  experimentell  vorgeführt.  Sie  durchflog  wiederholt  den  Saal,  in  dem  der 
Kongress  tagte.  Wir  glauben  in  der  That,  wenn  es  Herrn  Hureau  de  Villeneuve  wirklich 
gelingen  sollte,  eine  künstliche  Fledermaas  von  16  m  Klafterweite,  sei  es  auch  von 
etwas  geringerem  als  dem  angegebenen  Gewichte,  herzustellen  und  zum  Fluge  zu 
bringen,  wenn  auch  nur  auf  wenige  Hundert  Meter,  so  würde  das  seit  llontgolfier's 
Erfindung  der  wichtigste  und  folgenschwerste  Fortschritt  auf  dem  Gebiete  der  Luft- 
schiflFfahrt  sein. 

Im  Folgenden  wird  kurz  berichtet  über  bei  Fürstenwalde  angestellte  Versuche, 
Ballons  nach  der  Methode  der  Herren  Richter  und  Dr.  Majert  auf  trockenem  Wege 
zu  füllen.  ,)Unsere  Nachbaren  sind  ein  wenig  zurück.  Vor  mehr  als  15  Jahren  haben 
unsere  Offiziere  von  Chalais-Meudon  die  Entwickelung  des  Wasserstofi»  auf  trockenem 
Wege  erfunden  und  die  nöthigen  Apparate  in  unsere  Lnftschiffparks  eingeführt. 
Nur  ist  diese  Methode  schon  durch  eine  andere  vollkommenere  überholt  und  unsere 
LuftschifTerabtheilung  fährt  fort,  auf  dies  und  alles  andere  ein  wachsames  Auge  zu 
haben.^ 

No.  9.    September  1888. 

Abel  und  Henri  Lachambre:  Ballonpark,  System  Gebrüder  La- 
ch am  bre:  Fortsetzung  zu  No.  6,  Juni. 

Die  Fabrikanten  beschreiben  hierin  zunächst  den  Wagen,  der  das  Tau  des 
Fesselballons  trägt  und  bilden  ihn  ab,  sodann  das  Tau  selbst,  das  nach  oben  zu 
dicker  ist,  dreidrähtig  aus  bestem  Hanf  und  drei  elektrische  Leitungsdrähte  ein- 
geflochten enthält,  endlich  den  Ballon,  350  cbm,  für  eine  Person  berechnet,  aus 
chinesischer  Seide  und  mit  einem  Fimiss  eigener  Erfindung  gedichtet,  der  das  Gewebe 
nicht  in  gleichem  Maasse  angreifen  soll,  wie  dies  binnen  kurzer  Zeit  der  gewöhnliche 
Leinölfimiss  thut. 

Leichte  elektrische  Batterieen.  Siehe  die  Zeitschrift  für  Luftschifffahrt 
1888  S.  216. 

Neu  erschienene  Schriften:  Der  Krieg  im  20.  Jahrhundert  von  A.  Robida, 
besprochen  von  Gustave  Copie,  ein  mehr  amüsantes  als  ernsthaftes  Buch. 

No.  10.    Oktober  1888. 

P.  C.  Amans,  Bericht  über  die  aeronautische  Ausstellung  in  Wien 
im  Jahre  1888. 

Dr.  Amans  ist  von  der  „Societe  fran^^aise  de  navigation  aerienne^  beauftragt 
gewesen,  jene  Ausstellung  zu  besuchen  und  Bericht  zu  erstatten.  Hier  liegt  zunächst 
nur  der  Anfang  desselben  vor,  der  allem  Anscheine  nach  sehr  gewissenhaft  abgefasst 
ist,  nur  dass  unserem  Ermessen  nach  manchem  Projekt  durch  ausführliche  Erwähnung 
zu  viel  Ehre  angethan  worden  ist. 

Eug.  Vales:  Auffahrt  des  Ballons  Mozart. 

Einweihung  des  Denkmals  des  General  Meusnier  zu  Tours  am 
29.  7.  1888.  Auszug  aus  der  Rede  des  Professor  Janssen,  Präsidenten  der  Akademie 
der  Wissenschaften,  nach  den  Comptes  rendus. 
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Sitzungsberichte,  insbesondere  mit  der  Antrittsrede  des  neuerwählten  Vor- 
sitzenden Eng.  Rigaut,  Abgeordneten  des  Departement  TAisne. 

Verschiedenes.  Hinweis  auf  einen  Aufsatz  des  Professor  Marey  in  der 
Revue  scientifique  vom  8.  September  1888.  61. 


Kleinere  Mittheilungen. 

—  Nener  Versuch  von  Dr.  Wölfert.  Am  27.  September  d.  J.  hat  Herr 
Dr.  Wölfert  wieder  —  diesmal  in  Württemberg  —  einen  Versuch  mit  seinem  lenkbareo 
Ballon  veranstaltet.  Die  darüber  in  den  Stuttgarter  Blättern  erschienenen  Berichte 
müssen  wohl  ziemlich  ungünstig  gelautet  haben,  denn  sie  haben  eine  Richtigstellung 
in  dem  ebenfalls  dort  erscheinenden  „Beobachter^  veranlasst,  welche  wir,  da  sie  auch 
für  unsre  Leser  nicht  ohne  Interesse  sein  dürfte,  wörtlich  hier  folgen  lassen.  Sie 
lautet:  „Es  sind  in  den  meisten  Stuttgarter  Tagesblättern  über  die  am  27.  September 
vom  Rennplatze  bei  Cannstatt  aus  erfolgte  Auffahrt  des  Wölfert'schen  Motor-Ballons 
ziemlich  ungenaue  und  nicht  ganz  sachgemässe  Berichte  erschienen,  so  dass  es  recht 
und  billig  erscheint,  dieselben  noch  nachträglich  entsprechend  zu  berichtigen.  Vor- 
erst ist  es  nicht  richtig,  dass  die  Follung  mit  Wasserstofigas  ziemlich  langsam  vor 
sich  gegangen,  vielmehr  strOmte  das  Gas  durch  den  achtzölligen  Füllungsschlauch 
mit  solcher  Gewalt  in  den  Ballon,  dass  eine  Gasanstalt  den  Ballon  wohl  schwerlich 
hätte  schneller  füllen  können,  als  es  mit  Hilfe  des  Wölfert'schen  Apparates  geschehen 
ist,  noch  dazu,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Gas  in  dem  Gasometer  nicht  schon 
vorräthig  war,  wie  es  bei  einer  Leuchtgasanstalt  der  Fall  ist,  sondern  erst  an  Ort 
und  Stelle  erzeugt  werden  musste.  Ein  derartig  grosses  Quantum  Wasserstoffgas  in 
so  schneller  Zeit  herzustellen,  wie  es  durch  den  erwähnten  Apparat  geschehen,  hat 
bis  jetzt  noch  Niemand  fertig  gebracht;  nicht  einmal  die  Militär-Luftschiffer- Abtheilnng 
in  Berlin  vermag  so  schnell  (in  ca.  4  Stunden)  und  so  billig  eine  Ballonfüllung  mit 
Wasserstoff  auszufahren,  wie  es  am  Donnerstag  Dr.  Wölfert  mit  seinem  Apparat 
gethan.  Femer  wurde  das  Gas  nicht  in  den  Ballon  „hineingepumpt^  —  wie  ver- 
schiedentlich angenommen  wurde  —  sondern  es  strömte  von  selbst  in  denselben 
hinein.  Dass  ferner  die  Auffahrt  etwas  später  als  zur  festgesetzten  Zeit  stattfand, 
hatte  seinen  Grund  darin,  dass  um  4  Uhr  noch  eine  ziemlich  lebhafte  Luftströmung 
herrschte,  die  immerhin  bei  der  geringen  Kraft,  welche  die  in  der  Gondel  des  Ballons 
befindliche  Maschine  besass  (Va  bis  Vs)  eine  Ueberwindung  des  Luftwiderstandes  und 
somit  ein  willkürliches  Vorwärtsbewegen  des  Luftfahrzeuges  hätte  in  Frage  stellen 
können.  Als  gegen  5  Uhr  ziemlich  ruhiges  Wetter  eingetreten,  war  auch  der  Ballon 
zum  Auffahren  bereit.  Dass  übrigens  nicht  der  Motor,  wie  berichtet  wurde,  sondern 
einzig  und  allein  die  Gondel,  in  welcher  der  Motor  befestigt  war,  direkt  am  Ballon 
mit  Stricken  angemacht  wurde,  mag  hier  noch  ganz  besonders  hervorgehoben  werden. 
Dass  diese  Arbeit  etwas  mehr  Zeit,  als  vorausgesetzt,  in  Anspruch  nahm,  geschah  ledig- 
lich aus  Vorsicht  und  zur  Vermeidung  jedweden  Unglücksfalles  während  der  Fahrt  bezw. 
bei  der  Landung.  Wenn  wirklich  einige  Personen  aus  dem  Publikum  über  die  ein- 
getretene Verzögerung  ungeduldig  geworden  sein  sollten,  so  können  dies  eben  nur 
sehr  wenige  gewesen  sein.  Von  einem  Ungeduldigwerden  des  gesammten  zuschauenden 
Publikums  hat  Einsender  dieses  Nichts  gemerkt.  Wie  der  betreffende  Aerönaut  und 
Gehilfe  D.  W's,  Herr  Michael,   welcher  die  Fahrt  gemacht,   der  Wahrheit   getreu 


_  • 

Kleinere  Mittfaeilungen.  285 

mittheilt,  hat,  schon  als  der  Ballon  überm  Neckar  stand  und  die  Maschine  zum  Be- 
triebe der  vorderen  Schiffsschraube  von  ihm  in  Gang  gesetzt  wurde,  erstere  dadurch, 
dass  die  in  ihr  die  treibende  Kraft  bildende  Flamme  vielleicht  durch  einen  starken 
Luftzug  ausgelöscht  wurde,  ihre.  Dienste  versagt,  wodurch  der  Aeronaut  genöthigt 
wurde,  um  sie  wieder  in  Gang  zu  bringen,  eine  Wachskerze  anzubrennen  und  die 
Flamme  wieder  anzuzünden;  ferner  musste,  da  dies  allein  nicht  genügt  h&tte,  der 
Motor  wieder  angedreht  werden.  Dass  diese  Arbeiten  immerhin  einige  Minuten  Zeit 
erforderten,  ist  selbstverständlich,  ebenso  selbstverständlich  musste  der  Ballon  in  dieser 
Zeit,  wo  die  Schraube  still  stand,  durch  die  herrschende  Luftströmung  wieder  eine  ziem- 
liche Strecke  weiter  fortgetrieben  werden.  Als  endlich  die  Maschine  wieder  arbeitete  und 
das  Steuer  entsprechend  verstellt  worden  war,  drehte  sich  der  Ballon  sofort  herum  und 
zwar  mit  der  Spitze  und  der  vorderen  Schraube  dem  Wasen  zugewendet.  So  lange  die 
Schraube  arbeitete,  bewegte  sich  der  Ballon  eine  Strecke  vorwärts  in  der  Richtung 
nach  Cannstatt,  was  jedenfalls  die  Bewohner  von  Gaisburg  und  Gablenberg  bezeugen 
können,  und  sicher  wäre  das  Fahrzeug  nach  dem  Rennplatze  zurückgekommen,  wenn 
nicht  plötzlich  zum  zweiten  Male  die  Maschine  durch  Verlöschen  der  in  ihr  befindlichen 
Flamme  zum  Stillstand  gekommen  wäre.  Nochmals  wurde  Feuer  unterm  Wasser- 
stoffgas-Ballon gemacht  (ein  Wagstück,  das  bis  jetzt  noch  kein  Aeronaut  ausgeführt), 
und  nochmals  die  Flamme  angezündet  und  der  Motor  angedreht.  In  diesem  Augen- 
blicke befand  sich  das  Schiff  zwischen  Gaisburg  und  Gablenberg;  da  der  Aeronaut 
freies  Feld  unter  sich  erblickte  und  befürchten  musste,  entweder  im  Walde  oder 
in  den  Weinbergen  herunterzukommen,  wodurch  eiue  Zerstörung  des  ganzen  Apparates 
unvermeidlich  gewesen  wäre,  entschloss  er  sich  kurz,  die  nach  unten  wirkende  Schiffs- 
schraube arbeiten  zu  lassen,  deren  Wirkung  so  vortrefflich  war,  dass  er  in  der  Nähe 
der  Gablenberger  Ziegelei,  auf  freiem,  unbebautem  Felde,  ohne  jedweden  Stoss  und 
somit  in  xler  glücklichsten  Weise  landete,  nicht,  wie  von  verschiedenen  Seiten  irr- 
thümlicherweise  gemeldet  wurde,  im  Wald  oder  in  den  Weinbergen.  Dass  diese 
Probefahrt  nicht  ganz  so  ausgefallen,  wie  man  allgemein  erwartete  uud  wie  es 
namentlich  seitens  des  Erfinders  des  Ballons,  Dr.  Wölfert's,  geschehen,  hat  demnach 
seinen  Grund  nicht  in  der  Konstruktion  des  Luftschiffes,  sondern  lag  lediglich  am 
mehrmaligen  Versagen  der  benutzten  Maschine,  ein  Fehler,  der  so  unbedeutend  ist, 
dass  er  bei  einer  zweiten  Fahrt  mit  Sicherheit  beseitigt  sein  wird.  So  der  wahre 
Sachverhalt  über  die  am  27.  September  stattgefundene  Auffahrt  des  Wölfert'schen 
Luftballons.* 

—  Rettung  ans  dem  Heere.  Aus  Dünkirchen  wird  unter  dem  22.  August 
d.  J.  folgendes  berichtet:  „Der  englische  Dampfer  Warrior  hat  auf  der  Fahrt 
von  St.  Petersburg  unter  aufregenden  Unständen  drei  belgische  Luftschiffer  gerettet, 
den  Kommandanten  Mauden,  den  Unterlieutenant  Crooy  aus  der  Garuison  Antwerpen 
und  Herrn  Toulet  aus  Brüssel,  Luftschiffer.  Es  handelte  sich  darum,  eine  Auffahrt 
bei  Nacht  zu  versuchen.  Die  drei  Luftschiffer  hatten  Antwerpen  am  20.  August  um 
Mittemacht  mit  dem  Ballon  Argus,  950  cbm,  verlassen.  Die  Probeballons  zeigten 
eine  nach  Osten  wehende  Luftströmung  an.  Statt  diese  Richtung  anzunehmen,  wurde 
der  Argus  in^s  Meer  getrieben.  Gestern  5  Uhr  des  Morgens  bemerkten  die  Reisenden 
ein  Fischerboot  und  riefen  es  an,  aber  ohne  dass  man  ihrem  Schreien  Aufmerksamkeit 
zuwandte.  Um  6  Uhr  erschien  eine  Goelette.  Neue  Zeichen,  keine  Antwort.  Die 
Lage  wurde  kritisch.  Obgleich  der  Ballon  vollkommen  entlastet,  fiel  er  immer 
schneller  zusammen.   Endlich  um  7  Uhr  bemerkten  die  Schiffbrüchigen  den  englischen 
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Dampfer  Warrior.  Ihr  Schreien  wurde  gehört,  das  Schiff  wendete  und  hielt  mit  vollem 
Dampfe  auf  si^  zu.  Nach  halbstündiger  Jagd  überholte  es  den  Argus  und  setzte  ein  Boot 
ans.  Im  Angenblick,  wo  der  Ballon  mit  untergetauchter  Gondel,  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  6  Heilen  die  Stunde  vorbeitrieb,  ergriff  ein  englischer  Matrose  ein  Seil.  Die 
Luftschiffer,  die  an's  Schlepptau  gebunden,  bis  zur  Hälfte  im  Wasser  hingen,  konnten 
hierauf  in's  Boot  geholt  werden.  Diese  Rettung  war  sehr  gefahrvoll.  Kapitän  Gave, 
der  jede  Belohnung  zurückweist,  verdient  das  höchste  Lob.  Ein  merkwürdiger  Um- 
stand ist  es,  dass  der  Argus,  der  den  Aeronauten  verbängnissvoll  werden  sollte, 
vorher  von  dem  unglücklichen  Lhoste  bestiegen  wurde,  dessen  tragisches  Ende  im 
Ozean  nicht  vergessen  ist.^ 


Deutscher  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt. 

Protokoll  der  SitsEung  Tom  25.  Juni  1888. 

Vorsitzender:  Dr.  Angerstein;  Schriftführer:  Dr.  Kronberg. 

Tagesordnung:  L  Vortrag  des  Kgl.  Regierungs-Bauführers  Herrn  R.  Mentz: 
Theorie  des  Fallschirms  und  Erklärung  des  Vogelfluges  nebst  Widei^^tands-Berechnungen 
verschieden  geformter  Luftfahrzeuge.  —  2.  Mittheilungen  der  technischen  Kommission. 
—  3.  Geschäftliches. 

Die  Sitzung  ist  trotz  der  herrschenden  Hochsommertemperatur  noch  von 
zwanzig  Herren  besucht. 

Vor  Eintritt  in  die  Tagesordnung  erwähnt  der  Vorsitzende,  dass  die  Sitzung 
ursprünglich  auf  den  18.  Juni  angesetzt  war  und  die  Einladungen  bereits  gedruckt 
worden,  jedoch  nicht  abgesandt  wurden,  da  wegen  des  Todes  Sr.  Majestät  des  Kaisers 
Friedrich  eine  Vertagung  der  Sitzung  angemessen  schien. 

Verstorben  ist  eins  der  ältesten  Mitglieder  des  Vereins:  Herr  Revisions- 
Inspektor  Dietrich  in  Bremen.     Dagegen  sind  zur  Mitgliedschaft  angemeldet: 

1)  Herr  Brauereibesitzer  Henry  Rau  in  Mannheim,  vorgeschlagen  durch  Herrn 
Hauptmann  Beitelrock  in  München  und  Dr.  Angerstein; 

2)  Herr  Lieutenant  Turner  vom  Infanterie- Regiment  No.  85  in  Mainz,  vor- 
geschlagen durch  Herrn  Lieutenant  Hildenbrand  in  Mainz  und  Herrn  Premierlieutenant 
Moedebeck  hierselbst; 

3)  Herr  stud.  phlL  0.  Baschin,  welcher  als  Gast  anwesend  ist,  vorgeschlagen 
durch  Herrn  Dr.  Kremser  und  Dr.  Angerstein. 

I.  Herr  Mentz  entwickelt  in  seinem  Vortrage*),  theilweise  unter  mathematischer 
Begründung  und  Erläuterung  durch  schematische  Figuren,  zuerst  den  Luftwiderstand 
des  Fallschirmes.  Bei  diesem  tritt  nach  der  Rechnung  ein  Zustand  ein,  in  welchem 
er  sich  mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit  bewegt,  indem  Luftwiderstand  und 
Fall -Beschleunigung  sich  zu  einer  Konstante  kompensiren.  Bei  einem  Fallschinn 
von  20  Meter  Durchmesser  beträgt  diese  konstante  Geschwindigkeit  etwa  6  Meter  in 
der  Sekunde,  was  mit  den  Versuchsergebnissen  übereinzustimmen  scheint.  Man  kann 
annehmen,  dass  ein  Mensch  aus  einer  Höhe  von  1 V)  Meter  herabspringen  kann,  ohne 
Schaden  zu  leiden;  hierbei  beträgt  die  Arbeitsleistung  bei  einem  Grewioht  von  70  Kilo- 
gramm ca.  100  Meter- Kilogramm;    dies  kann  auch  durch  einen  Fallschirm  erreicht 


*)  Siehe  die  Abhandlung:    „Zur  Technik  der  Luftschifffahrt''  in  Heft  VIII   dieses 
Jahrgangs.    D.  Red. 


Deutscher  Verein  zur  Forderung  der  Loftschifffahrt.  287 

werden.  Unter  den  verschiedenen  f&r  die  Spitzen  von  länglichen  Ballons  möglichen 
Formen  hält  Mentz  die  Schneiden-  oder  Keilform  wegen  ihres  geringsten  Luftwider- 
standes fnr  die  geeignetste;  der  Bau  eines  kastenförmigen  Ballons  mit  Schneidenspitze 
soll  sich  durch  innere  Versteifung  des  Ballons  mit  Bambusstangen  erreichen  lassen, 
ein  solcher  Ballon  würde  indessen  bei  gleichem  Volumen  ein  grösseres  Gewicht  be- 
sitzen, als  ein  zylinderförmiger  Ballon  mit  kegei-  oder  halbkegelförmiger  Spitze. 

Ueber  den  Vogelflug  giebt  Redner  im  Anschluss  an  Untersuchungen  von  Marey 
eine  Erklärung,  welche  im  Allgemeinen  mit  den  bekannten  und  in  der  Vereins* 
Zeitschrift  häufiger  behandelten  übereinstimmt.  Ein  Sperling  scheint  pro  Sekunda 
etwa  8—- 10  Flügelschläge  zu  machen,  ein  Storch  etwa  3  Meter- Kilogramm  Arbeit 
beim  Fliegen  zu  leisten,  ein  Adler  etwa  9  Minuten  lang  kreisen  zu  können,  ohne 
einen  Flügelschlag  zu  thun. 

An  der  an  den  Vortrag  sich  anschliessenden,  zuletzt  sehr  lebhaften  Diskussion 
betheiligen  sich  ausser  dem  Vorredner  die  Herren:  Gerlach,  Kronberg,  Schäffer, 
Moedebeck,  Angerstein  und  v.  Siegsfeld.  Gerlach  präzisirt  die  Auffassung  von  einer 
konstanten  Geschwindigkeit  des  Fallschirmes  dahin,  dass,  sobald  sich  die  Ge- 
schwindigkeitskurven asymptotisch  nähern,  die  Fallkraft  gleich  dem  Luftwiderstande 
ist.  Ferner  werden  bei  der  Diskussion  erwähnt  die  Geschwindigkeit  beim  Nieder- 
schlagen der  Flügel,  die  jungten  Serien-Momentphotographien  von  fliegenden  Vögeln 
von  Marey,  die  Drehbewegungen  des  Flügels,  welche  von  Herrn  Mentz  für  unwesent- 
lich, von  allen  übrigen  Rednern  dagegen  für  sehr  wesentlich  gehalten  werden;  der 
Werth  verschiedener  Vogclarten  als  Beobachtungsobjekt  (der  Sperling  fliegt  zu  rasch, 
die  Krähe  erscheint  Schäffer  als  bestes  Beobachtungsobjekt);  die  Komplikation  der 
Flugbewegungen,  welche  sich  in  den  Momentphotographien  zeigt;  das  Ueberschlagen 
der  Tümmlertauben,  welches  eine  starke  Drehung  der  Flügel  erfordert  und  daher 
für  die  Wichtigkeit  des  Schulter-Kugelgelenks  spricht;  die  Geschwindigkeit  der 
Flügel  der  Mooshummel,  welche  sich  aus  dem  dabei  erzeugten  Tone  ergiebt  u.  a.  m. 
Die  technische  Ausführbarkeit  oder  Zweckmässigkeit  eines  kastenförmigen  Ballons 
mit  schneidenförmiger  Spitze,  welche  Mentz  vertheidigt,  wird  von  allen  Seiten,  nament- 
lich von  Schäffer  und  Angerstein  nachdrücklichst  bestritten  unter  Hinweis  auf  die 
bekannten  völlig  missglückten  Versuche  mit  den  ähnlichen  Ballonhüllen  von  Metall 
und  die  Schwierigkeiten,  welche  eine  durch  Bambusstäbe  steif  erhaltene  Hülle  von 
der  enormen  Grösse  eines  Ballons  bei  der  Iiandung,  beim  Transport  in  gefülltem 
Zustande  und  beim  Füllen  mit  Gas  bieten  würde,  wie  überhaupt  die  Erlebnisse  bei 
Landungen  gegen  jede  Versteifung  eines  Ballons  sprechen.  Herr  Siegsfeld  weist 
besonders  auf  die  wissenschaftlichen  Arbeiten  von  Loessl  in  Wien  hin,  aus  welchen 
sich  ergiebt,  dass  thatsächlich  für  alle  praktisch  wichtigen  Fälle  angenommen  werden 
kann,  dass  der  Luftwiderstand  mit  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  wächst,  ferner 
auf  eine  Abhandlung  von  Dr.  Samter  im  Jahrgang  1886  der  Vereinszeitschrift,  welcher 
Autor  nach  den  Resultaten  von  vielen  in  Russland  angestellten  Schiessversuchen  ein 
periodisches  Schwanken  des  Luftwiderstandes  annehmen  zu  müssen  glaubt,  femer 
auf  den  verzögernden  Einfluss,  welchen  eine  hinten  gerade  abgeschnittene  Spitze  beim 
Ballon  ausüben  würde,  wobei  die  zahlreichen  Versuche  über  den  Einfluss  der  Form 
von  Patronen  auf  ihre  Geschwindigkeit  werthvolles  Material  zum  Vergleich  bieten, 
sowie  schliesslich  auf  die  Unzulänglichkeit  unserer  theoretischen  Festigkeitsberechnungen 
bei  Bambusrohr. 

TT.  Mittheilungen  der  technischen  Kommission  liegen  nicht  vor. 
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III.  Beim  geschäfüicben  Theil  verliest  Dr.  Eronberg  das  Protokoll  der  vorigen 
SitzuDg  und  der  letzten  Festsitzung;  beide  werden  nach  kurzer  Diskussion  genehmigt. 

Der  Vorsitzende  Dr.  Angerstein  macht  darauf  Mittheilung  von  dem  inzwischen 
erfolgten  Ableben  unseres  hochverehrten  Mitgliedes,  Sr.  Exzellenz  des  Herrn  General- 
lieutenant a.  D.  Begely,  welcher  bald  nach  der  Grfindung  des  Vereins  dessen  Mitglied 
wurde  und  sich  mit  seltenem  Interesse  an  allen  Angelegenheiten  desselben  betheiligt 
und  auch  werth volle  Beiträge  für  die  Vereinszeitschrift,  jedoch  unter  dem  aus- 
drücklichen Vorbehalte,  dass  sein  Name  nicht  als  derjenige  des  Verfassers  genannt 
werde,  geliefert  hat.  Der  Verein  hat  der  Trauer  an  dem  Entschlafenen  dadurch 
Ausdruck  gegeben,  dass  er  bei  Ueberführung  der  Leiche  nach  seinem  Heimathsorte 
Glogaa  in  Schlesien  einen  Kranz  auf  seinem  Sarge  durch  Herrn  Dr.  Schäffer  hat 
niederlegen  lassen. 

Weiter  theilt  der  Vorsitzende  mit,  dass  Herr  Gerlach  sein  Anit  als  Schriftführer 
niedergelegt  hat  und  er  selbst  gemäss  einer  mit  dem  anderen  Schriftführer,  Herrn 
Dr.  Eronberg,  getroffenen  Vereinbarung  bis  zur  Wiederwahl  eines  neuen  zweiten 
Schriftführers  die  auswärtige  Eorrespondenz  des  Vereins  besorgen  wird. 

Herr  v.  Siegsfeld  hatte  zu  der  jüngst  von  ihm  unternommenen  Auffahrt  freundlichst 
eine  Einladung  für  die  Mitglieder  an  den  Vorstand  gesandt,  welche  indessen  leider 
in  Folge  eines  Versehens  bei  der  Eürze  der  Zeit  nicht  rechtzeitig  zur  Eenntniss  der 
Mitglieder  gebracht  werden  konnte. 

Herr  Dr.  Weitz  hat  die  Güte  gehabt,  diejenigen  Mitglieder  des  Vereins,  welche 
sich  für  Eühlanlage  und  Eismaschinen  interressiren ,  zu  einem  Besuch  der  Actien- 
brauerei  Moabit,  Stromstr.  15  und  16,  anzuregen.  Es  werden  dort  Eeller  und  Räume 
von  kolossalem  Umfange  konstant  auf  dieselbe  Temperatur  abgekühlt.  Der  Vorsitzende 
wird  zu  dieser  Gelegenheit,  welche,  da  sie  die  Anwendung  physikalischer  Prinzipien 
für  technische  Zwecke  in  grösstem  Maasstabe  zeigt,  allgemeines  Interesse  bei  den 
Vereinsmitgliedern  erregt,  wie  in  früheren  ähnlichen  Fällen,  besondere  gedruckte 
Einladungen  an  die  Mitglieder  ergehen  lassen. 

Es  wird  sodann  beschlossen,  die  Sitzungen  während  der  heissesten  Sommer- 
monate ausfallen  zu  lassen  und  die  nächste  Sitzung  erst  wieder  an  einem  Sonnabend 
des  Monats  September  abzuhalten. 

Vor  Schluss  der  Sitzung  werden  die  eingangs  angemeldeten  Herren  zu  Mit- 
gliedern des  Vereins  proklomirt.     Schluss  11 V4  Uhr. 

Verändemngen  der  Mitgliederliste. 

Neu  aufgenommen  als  auswärtige  ordentliche  Mitglieder  die  Herren :  Briese, 
Sekondlieutenant  im  Pommerschen  Infanterie-Regiment  No.  21  in  Thom;  Mackeldey; 
Sekondlieutenant  im  Hessischen  Pionier-Bataillon  No.  11  in  Mainz;  von  Petersdorf^ 
Sekondlieutenant  im  Ostpreussischen  Infanterie-Regiment  No.  33  in  Eönigsberg  i  Pr. 

Veränderung  der  Adresse:  Die  Adresse  des  Herrn  Sekondlieutenant 
von  Parseval  ist  zur  Zeit:  Augsburg,  Infanterie -Easeme;  die  Adresse  des  Herrn 
Sekondlieutenant  Eeller:  Schöneberg  bei  Berlin,  Easerne  des  Eisenbahn-Regiments; 
die  Adresse  des  Herrn  Dr.  Eronberg:  Berlin,  S.W.  11,  Schönebergerstrasse  17a; 
die  Adresse  des  Herrn  Max  Eellner:  Frankfurt  am  Main,  Hasengasse  17  bei 
Dr.  Glöckner;  die  Adresse  des  Herrn  Otto  Gierow:  Sauerland  &  Gierow  in 
Lissabon,  Largo  do  Caldas  No.  1;  die  Adresse  des  Herrn  Eeiper:  Rechnungsrath 
E.  in  Hofgeismar.  .   .      - 

Pmok  Yon  Otto  Elsner,  Berlin  S.,  Oranienstr.  66. 
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VII.  «Jalii-ffauff.  ISS^.  Heft  X. 

Ein  Beitrag  zur  Flugfrage. 

Von  Wilhelm  Bosse. 

Enger  und  dichter  schliessen  sich  die  Kreise,  welche  unablässige  For- 
schung und  Beobachtung  um  das  Problem  des  Fluges  ziehen.  Von  den  ver- 
schiedensten Gesichtspunkten  aus  wird  dasselbe  fort  und  fort  als  einer  der 
interessantesten  Gegenstände  zu  gründlicher,  umsichtiger  und  hingebender 
Untersuchung  herangezogen,  und  wenn  dabei  im  Eifer  auch  Manches  zu  Tage 
gefördert  wird,  was  vor  dem  Auge  einer  überzeugungsvollen  Wissenschaft 
wohl  schwerlich  Stand  halten  mag,  so  wird  man  andererseits  zugeben  müssen, 
dass  gerade  die  physikalisch -mechanische  Seite  dieses  Problems  noch  eine 
gewaltige  Lücke  in  der  Kettengliederung  der  sogenannten  exakten  Wissen- 
schaften bildet,  deren  Schliessung  auf  die  Weiterentwicklung  dieser  letzteren 
gewiss  nicht  ohne  nachhaltigen  Einfluss  bleiben  wird. 

Als  eine  eigenthümliche  Erscheinung  drängt  sich  hier  freilich  der  Um- 
stand auf,  dass  gerade  anerkannte  Autoritäten  und  akademisch  gefeierte 
Celebritäten  diesem  Probleme  von  so  ausserordentlicher  Tragweite  gegenüber 
vorzugsweise  eine  ziemlich  kühle  Reserve  zur  Schau  tragen;  nicht  als  ob 
man  sich  einfach  negativ  zu  derartigen  Bestrebungen  verhielte,  denn  dieser 
Standpunkt  ist  durch  die  raannichfache  und  vielseitige  Beleuchtung  der  Frage 
doch  schon  unhaltbar  geworden",  ein  Verdienst,  zu  welchem  diese  Zeitschrift 
gewiss  auch  das  ihrige  beigetragen  hat;  aber  man  scheint  der  Diskussion 
dieses  Themas  in  gelehrten  Körperschaften  auszuweichen,  und  wo  hie  und 
da  einmal  eine  Aeusseruug  darüber  verlautbart,  da  sind  die  Aussichten  an 
Bedingungen  geknüpft,  deren  Erfüllung  als  eine  Frage  der  Zeit  vorläufig 
dahingestellt  bleibt. 

Eine  Frage  der  Zeit!  Warum  nicht  eine  Aufgabe  der  Gegenwart,  die 
sich  rühmt,  in  jeder  Richtung  eine  mächtige  Förderin  der  Kultur  zu  sein, 
die  Tausende  und  Millionen  für  weit  abstraktere  Forderungen  des  Kultur- 
lebens zur  Verfügung  stellt?  —  Indessen  mit  solchen  Betrachtungen  a  priori 
werden  wir  der  Sache  wenig  nützen,  wenden  wir  uns  daher  den  Ursachen 
zu,  warum  es  eben  so  ist. 
"^    '   VII.  '  19 
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Eine  der  hauptsächlichsten  ist  unstreitig  die,  dass  mit  Ausnahme  von 
mancherlei  partiellen  Untersuchungen,  deren  lichtbringende  Resultate  auch 
nach  vollem  Verdienst  gewürdigt  werden,  von  wirklich  planmässig  angelegten 
Experimenten  in  direkt  flugtechnischer  Beziehung  bisher  noch  so  gut  wie 
nichts  bekannt  geworden  ist.  Einige  tollkühne  Flugversuche,  welche  die 
Unternehmer  vielleicht  mit  ihrem  Leben  büssen  mussten,  haben  nur  dazu 
beigetragen,  solchen  Experimenten  zunächst  ein  momento  mori  voranzustellen; 
in  wie  weit  es  hingegen  möglich  sei,  etwanige  Lebensgefahr  hierbei  auszu- 
schliessen,  andererseits  aber  die  verschiedenen  Phasen  einer  bestimmten  Flug- 
bewegung am  Apparat  zu  beobachten  und  einer  mathematischen  Eontrolle 
zugänglich  zu  machen,  hierüber  scheinen  sich  noch  wenig  ausschlaggebende 
Meinungen  gebildet,  viel  weniger  befestigt  zu  haben.  Dass  man,  nebenbei 
bemerkt,  auch  bereits  verschiedene  Fliegermodelle  im  Kleinen  besitzt,  welche 
den  an  solche  zu  stellenden  Anforderungen  vollständig  genügen  und  wirklich 
fliegen,  findet  leider  aus  dem  Grunde  wenig  Beachtung,  weil  die  bei  grösse- 
ren Dimensionen  in  Betracht  kommende  Motorenfrage  scheinbar  zweifelhafte 
Resultate  in  Aussicht  stellt;  ob  wirklich  mit  Recht  pder  Unrecht  vermöch- 
ten allerdings  nur  solche  Experimente  darzuthun,  von  welchen  weiter  unten 
ausführlicher  die  Rede  sein  wird. 

Wenn  man  so  die  verschiedenen  Jahrgänge  dieser  Zeitschrift  durch- 
blättert, so  findet  man  schon  eine  solche  Fülle  interessanter  Daten  und  Beob- 
achtungen, dass,  wenn  nur  ein  massiger  Bruchtheil  derselben  zu  systemati- 
scher Erprobung  herangezogen  würde,  das  Flugproblem  als  so  gut  wie  gelöst 
betrachtet  werden  könnte.  Dass  sich  dabei  zuweilen  die  Ansichten  fast  dia- 
metral gegenüber  zu  stellen  scheinen,  darf  uns  bei  der  Verschiedenheit  der 
Gesichtspunkte  nicht  so  sehr  überraschen;  sind  ja  doch  auch  die  Methoden 
und  Mittel  des  Fliegens  bei  unseien  lebendigen  Vorbildern  so  verschieden- 
artig, und  dennoch  wird  überall  damit  der  nämliche  Zweck  erreicht.  Wäre 
nur  erst  einmal  der  erste  mechanische  Flieger  vom  Stapel  gelassen,  dann 
würde  es  an  konkurrirenden  Methoden  und  Vervollkommnungen  so  wenig 
fehlen,  wie  bei  unseren  sonstigen  Maschinen,  und  gar  manche  jetzt  wenig 
beachteten  Anregungen  würden  zu  glücklicher  Entfaltung  und  massgebender 
Geltung  gelangen.  Verfolgen  wir,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  Herrn 
Werner's  naturalistische  Entwicklung  seiner  Ideen  über  diesen  Gegenstand 
in  No.  I — IV  dieses  Jahrganges:  Welche  Fülle  gesunder  und  verständiger 
Beobachtung  spricht  sich  in  den  darin  niedergelegten  Gedanken  und  Bei- 
spielen aus!  Mag  ihn  dann  immerhin  die  lebendige  Kraft  seiner  Erkenntniss 
etwas  zu  weit  tragen,  indem  er  die  durch  Gewichtsdruck  mit  entsprechen- 
dem Höhenverlust  oder  durch  thatsächlich  ausgeübten  motorischen  Flügel- 
druck akkumulirte  Spannkraft  der  elastischen  Flügelflächen  als  den  eigent- 
lichen Flugmotor  betrachtet,  sicher  ist,  dass  er  das  wichtige  und  in  hohem 
Grade  ökonomische  Moment,  welches  bei  solcherart  arbeitenden  elastischen 
Flügelflächen  zu  Tage  tritt,  deutlich  herausgefühlt  hat,  sowie  sich  denn  über- 
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hanpt  mehr  und  mehr  die  Anschauung  Bahn  bricht,  dass  der  Kernpunkt 
flogtechnischer  Aspirationen  weniger  in  der  Beschaffung  ausserordentlich 
leichter  und  leistungsfähiger  Motoren  zu  suchen  sei,  sondern  vielmehr  in 
der  zweckentsprechenden  Umsetzung  des  vorhandenen  vertikalen  Gewichts- 
druckes in  die  noth wendige  horizontale  Bewegung,  und  zwar  unter  ver- 
hältnissmässig  minimalem  Aufwände  von  motorischer  Arbeitskraft. 

Obgleich  nun  über  die  Art,  wie  diese  Aufgabe  zu  lösen  sei,  mit  Rück- 
sicht auf  deren  technische  Durchführung  schon  manche  Kontroverse  »geführt 
worden  ist,  so  konnte  es  zu  einer  überzeugungsvollen  Klarheit  hierüber  doch 
aus  dem  Grunde  nicht  kommen,  weil  man  gewöhnlich  voraussetzt,  dass  das, 
was  hier  zu  beweisen  ist,  entweder  nur  durch  äusserst  kostspielige  und  zeit- 
raubende, oder,  wenn  man  diesen  Punkt  möglichst  umgehen  wollte,  zum 
Mindesten  durch  sehr  halsbrecherische  Experimente  festgestellt  werden  kann, 
welche  also  an  die  Kühnheit  und  Geistesgegenwart  des  Experimentirenden 
gar  zu  hohe  Anforderungen  stellen  würden. 

Und  dennoch  gäbe  es  hier  einen  Mittelweg,  wie  gerade  die  wünschens- 
werthesten  flugtechnischen  Untersuchungen,  ja  selbst  Erprobungen  von  aus- 
gearbeiteten Flugprojekten  angestellt  werden  könnten,  ohne  dass  hierbei  die 
stets  wegen  ihres  Kostenpunktes  abschreckende  Motorenfrage  in  Betracht 
käme  und  überdies  jede  ernstere  Gefahr  bei  solchen  Versuchen  ausge- 
schlossen wäre.  Allerdings  würde  auch  die  erste  Anlage  einer  solchen  Ver- 
suchsstation je  nach  Umständen  mit  einigen  erheblichen  Auslagen  verbunden 
sein,  die  jedoch  in  gar  keinem  Verhältnisse  zu  jenen  Kosten  ständen,  welche 
gegenwärtig  beispielsweise  in  Frankreich  und  einigen  anderen  Ländern  für 
lenkbare  und  sonstige  Arten  von  Kriegsballons  einfach  auf  die  Tagesordnung 
gesetzt  sind.  —  Hören  wir  nun  die  Vorschläge,  mittelst  deren  dem  Ziele 
der  Flugtechniker  härter  auf  den  Leib  gerückt  werden  soll: 

Ohne  uns  hier  in  diffizile  Untersuchungen  über  die  Ursachen  und 
deren  Wirkungsgrade  einzulassen,  wollen  wir  nur  an  die  Thatsache  ganz  im 
Allgemeinen  anknüpfen,  dass  ein  flnggünstig  gebauter  Körper  unter  dem 
Einflüsse  einer  konstanten  Horizontalbewegung  in  der  Luft  überhaupt  lang- 
samer sinkt,  als  ein  solcher,  der  nur  seiner  vertikalen  Fallbewegung  über- 
lassen bleibt.  Um  nun  diesen,  für  die  Flogtechnik  höchst  wichtigen  Umstand 
zugleich  unter  verschiedenen  begünstigenden  Modifikationen,  wie  z.  B.  bei 
systematisch  angeordneten  Flügelschlägen  oder  sonstwie  projektirten  ähn- 
lichen Arbeitseinflüssen,  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  u.  s.  w.  beob- 
achten und  die  sich  dabei  ergebenden  günstigen  Resultate  verfolgen  und 
weiter  ausnützen  zu  können,  ist  es  eben  nothwendig,  dass  die  dazu  gehörige 
Horizontalgeschwindigkeit  auch  vorhanden  sei;  denn  wenn  z.  B.  eine  Fleder- 
maus auch  relativ  langsamer  oder  schneller  fliegen  kann,  so  kann  sie  doch 
unter  ein  gewisses  Maass  von  Horizontalgeschwindigkeit  nicht  herabgehen, 
ohne  zu  sinken.  —  Um  sich  nun  vorläufig  von  allen  kostspieligen  Motor- 
anlagen   zu   emanzipiren,    lassen    wir   einfach    die    vorhandene    Schwerkraft 
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wirken,  indem  wir  dieselbe  anf  einer  geeigneten  schiefen  Ebene  zum  Antrieb 
heranziehen,  nachdem  es  unter  dem  allgemein  bestehenden  Luftdrücke  gleich- 
gültig sein  kann,  in  welcher  Richtung  wir  die  Luft  auf  ihre  Widerstands- 
fähigkeit erproben  wollen.  Zu  diesem  Zwecke  wäre  in  einem  womöglich 
schon  von  Natur  aus  passenden  Terrain  eine  etwa  300  m  lange,  möglichst 
glatte,  asphaltirte  Bahn  mit  wachsender  Steigung  beiläufig  von  1  bis  20  Vu 
anzulegen,  die  an  ihrem  unteren  Ende  vielleicht  in  eine  weiche  Wiese,  locke- 
ren Sand  oder  ähnliches,  eine  schnelle  Fahrt  allgemach  hemmendes,  ebenes 
Terrain  ausläuft.  Zum  Experimentiren  auf  dieser  Bahn  wird  ein  leichter, 
einfacher  Wagen  mit  Fussbetrieb ,  also  eine  seinem  Zwecke  möglichst  ange- 
passte  Art  von  Tricycle  verwendet,  nur  muss  die  Antriebsfibersetzung  auf 
die  Triebräder  derartig  eingetheilt  sein,  dass  eine  Geschwindigkeitssteigerung 
bis  auf  etwa  15 — 20  m  pro  Sekunde^  ohne  allzugrosse  Tretbeschleunigung 
des  Fahrenden  erfolgen  kann.  Von  der  Antriebswelle  wird  nun  zugleich  die 
Bewegung  auf  den  geplanten  Flügel-,  oder  wie  immer  gedachten  Flug- 
mechanismuB  übertragen,  so  dass  mit  der  Beschleunigung  oder  Verminde- 
rung der  Vorwärtsbewegung  auch  in  der  Wirksamkeit  des  ersteren  eine  pro- 
portionale Aenderung  eintritt. 

Man  wird  nach  dem  Gesagten  jetzt  schon  den  Zweck  des  €kmzen 
herausfinden:  Der  horizontale  Antrieb  des  Fahrzeugs,  sowie  der  Luftr 
widerstand  in  der  Stirnseite  desselben  soll  durch  das  Abrollen  auf  der 
schiefen  Ebene  schon  durch  die  eigene  Schwerkraft  überwunden  werden 
und  die  Verbindung  mit  dem  Tretmotor  nur  zur  Reguli rung  des  beabsich- 
tigten Gesammteifektes  dienen;  somit  kann  die  hineingelegte  Motorenarbeit 
nun  ansscbliesslich  auf  die  Steuerung  des  beabsichtigten  Flugmechanismus 
verwendet  werden.  Ist  derselbe  nur  halbwegs  nach  richtigen  Prinzipien 
konstruirt,  so  wird  sich  das  Fahrzeug  nach  Erlangung  genügender  Ge- 
schwindigkeit zweifellos  mehr  oder  minder  hoch  vom  Boden  erheben,  sich 
aber  in  Folge  der  aufzuwendenden,  doch  verhältnissmässig  nur  geringen 
Arbeitskraft,  jedenfalls  nicht  lauge  in  der  Luft  erhalten,  sondern  alsbald  in 
einer  kürzereu  oder  längeren  Kurve  zum  Boden  zurückkehren;  jedoch  schon 
die  Höhe  und  Länge  dieser  Erhebung  wird  unter  Berücksichtigung  der  mit- 
wirkenden Faktoren  uns  alsbald  einen  klaren  Einblick  in  noch  nicht  ge- 
nügend ermittelte  Verhältnisse  verschaffen  und  uns  überdies  hinreichende 
Anhaltspunkte  über  den  technischen  Werth  dieses  oder  jenes  Flugmodus 
liefern:  Man  wird  überhaupt  einmal  sehen,  was  vorgeht,  wenn  ein  grösserer 
in  praktisch  anwendbaren  Verhältnissen  gebauter  Flugkörper,  ob  auch  nur 
für  kurze  Zeiträume,  wirklich  zum  Fliegen  gebracht  wird. 

Hiermit  wäre  nun  wohl  der  einzuschlagende  Weg  in  Hinblick  auf  all- 
gemeine Gesichtspunkte,  namentlich  in  Betreif  seiner  Anwendung  für  ver- 
schiedene Arten  von  Flugmechanismen  zur  Genüge  gekennzeichnet,  und 
damit  zugleich  dargethan,  dass  es  sich  hier  nicht  allein  um  einseitige  Ver- 
folgung  irgend  einer  besonderen  Idee  handelt;  im  Gegentheil,  bei  der  Ein- 
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fachheit  der  ganzen  Vorrichtung'  lässt  sich  jede  Art  von  luftlokomotorischen 
Apparaten  leicht  mit  derselben  in  Verbindung  bringen  und  wäre  damit  über- 
haupt Gelegenheit  gegeben,  höchst  interessante  und  anregende  Demonstra- 
tionen ohne  wesentliche  Kosten  vorführen  zu  können. 

Als  einzelnen  Fall  und  gleichsam  meinen  speziellen  Ideen  über  diesen 
Gegenstand  entsprechend,  möchte  ich  zunächst  einen  Versuch  mit  einer 
Flügelbewegung  in  Vorschlag  bringen,  von  dessen  Durchführung  sich  schon 
aus  dem  Grunde  besonders  wichtige  und  aufklärende  Ergebnisse  erwarten 
lassen,  weil  wir  es  hier  mit  einer  mechanischen  Nachbildung  des  Vogel- 
fluges in  seinen  wesentlichsten  Formen  zu  thun  haben. 

Um  den  negativen  Wünschen  einer  hochverehrten  Redaktion  bezüglich 
beigefügter  Skizzen  im  Text  entgegen  zu  kommen,  will  ich  versuchen,  durch 
möglichste  Umschreibung  den  bezüglichen  Flügelmechanismus,  der  übrigens 
an  sich  auch  keineswegs  komplizirt  ist,  vor  das  geistige  Auge  des  Lesers 
zu  führen. 

Man  stelle  sich  die  parallel  zur  Fahrbahn  rotirende  Bewegung  einer 
Kuppelstange  vor,  wie  man  dieselbe  bei  Lokomotiven  mit  gekuppelten 
Rädern  ja  häufig  sehen  kann,  also  die  Bewegung  eines  horizontalen  Ver- 
bindungsstückes zwischen  zwei  gleichen  Kurbeln.  Ebenfalls  horizontal,  je- 
doch rechtwinklig  zu  der  genannten  Kuppelstange,  wird  an  deren  vorderem 
Ende  ein  seitwärts  verjüngt  auslaufender  Flügelarm  angebracht,  an  welchem 
wiederum  nach  rückwärts,  somit  ungefähr  in  der  Ebene  und  Richtung  der 
Kuppelstange  etwa  vier  bis  fünf  dünne,  elastische  Flügelrippen,  auch  nach 
rückwärts  schmal  und  dünn  verlaufend,  befestigt  sind.  Dieser  Flügelarm 
mit  seinen  elastischen  Rippen  ist  das  Gerüst  des  Flügels,  das  für  seinen 
Zweck  nur  mehr  mit  leichten  Seiden-  oder  anderem  geeigneten  Stoffe  zu 
bespannen  ist,  und  zwar  so,  dass  der  Stoff  nach  rückwärts  noch  Weniges 
über  das  Ende  der  Rippen  hinausgeht,  somit  in  dieser  Richtung  als  mög- 
lichst leichte  und  dem  Drucke  nachgebende  Fläche  ausläuft.  Selbstver- 
ständlich ist  die  nur  die  Bewegung  vermittelnde  Kuppelstange  nicht  mit  in 
die  bespannte  Flügelfläche  einbezogen,  da  sonst  die  freie  Elastizität  der  letz- 
teren beim  Auf-  und  Niederdruck  nicht  zur  Geltung  kommen  würde.  Denkt 
man  sich  nun  ein  Paar  solcher  Flügel,  d.  h.  je  einen  zu  beiden  Seiten  des 
Fahrzeuges  mit  der  Antriebswelle  derart  verbunden,  dass  mit  dem  Nieder- 
druck der  Tretkurbel  auch  die  Flügelflächen  niedergedrückt  werden,  so  sind 
damit  schon  die  Haupterfordernisse  des  Systems  gekennzeichnet. 

Die  Zweckmässigkeit  einer  solchen  Flügelbewegung  ergiebt  sich  aus 
Folgendem:  Zunächst  haben  wir  es  hier  ausschliesslich  mit  der  für  einen 
gleichmässigen  und  stabilen  Antrieb  so  günstigen  Rotationsbewegung  zu  thun, 
welche  die  Flügelflächen  in  rhythmisch  angeordneten  Verhältnissen  ganz  auto- 
matisch durch  den  Luftwiderstand  selbst  in  die  zum  Auftrieb,  wie  zum 
horizontalen  Forttrieb  günstigsten  Stellungen  versetzt.  In  Folge  der  Kon- 
struktionsbedingung, dass  die  Laufräder  um  ein  bestimmtes  Maass  schneller 
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rotiren,  als  die  Flügelflächen,  beschreiben  die  letzteren  schon  vom  Anfang 
an  weder  todte  Schlingen  noch  Schleifen  in  der  Luft,  sondern  sie  bewegen 
sich  in  einer  fortlau^fenden  Wellenlinie,  und  ihrer  Elastizität  wegen  auch  nicht 
tangential  zu  derselben,  sondern  in  der  sich  dieser  Linie  anschmiegenden 
Form.  Ihre  ursprüngliche  Horizontalstellung  verwandelt  sich  beim  Nieder- 
druck unter  Spannung  der  nachgebenden  elastischen  Rippen  in  eine  nach 
rückwärts  aufsteigend  schräge  Stellung;  jene  Spannung  aber,  welche  ge- 
wissermassen  einen  Theil  der  sogenannten  Schwebearbeit  akkumulirt  ent- 
hält, sucht  sich  in  der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes,  in  diesem 
Falle  also  durch  einen  Antrieb  nach  vorwärts,  zu  entladen,  und  leitet  da- 
durch die  selbstthätige  Bewegung  nach  vorwärts  ein;  da  aber  währenddem 
der  Flügel  noch  fortwährend  niedergedrückt  wird,  so  erhält  die  Vorwärts- 
bewegung des  zentralen  Flugkörpers  auch  einen  Impuls  nach  aufwärts.  Die 
alsdann  folgende  Erhebung  der  Flügel  wird  zuerst  durch  deren  Entspannung 
unterstützt;  dieselben  gehen  aber  unter  der  Nachwirkung  des  vorhin  em- 
pfangenen Verstosses  der  Gesammtlast  sofort  in  ansteigende  Drachenstellung 
über,  um  durch  dieses  Manöver  die  Höhe  der  Last,  wenn  auch  mit  Verlust 
an  Geschwindigkeit,  so  weit  zu  behaupten,  bis  durch  erneuerten  Niederdruck 
die  Wiederholung  des  Früheren  beginnt. 

Bei  grossen  Horizontalgeschwindigkeiten ,  wo  die  Luftverdrängungs- 
oder Kompressionsarbeit  der  Flügelflächen  ein  Minimum  wird  (natürlich 
abgesehen  von  den  Stimwiderständen),  kommt  die  auf  die  Flügelbewegung 
verwendete  Arbeit  nahezu  vollständig  als  Forttriebsarbeit  zum  Ausdruck; 
die  Wellenlinie  geht  in  eine  gestrecktere  Form  über,  d.  h.  sie  strebt  auf 
geraderem  Wege  ihrem  Ziele  zu.  Dieser  Umstand  lässt  es  auch  erkennen, 
dass  diese  vielbesprochene  Wellenlinie  keineswegs  als  Selbstzweck  aufzu- 
fassen sei;  sie  ist  eben  eine  nothwendige  Bedingung  zur  Erzielung  der 
Lokomotion  gerade  so,  wie  dies  z.  B.  mittelst  Schraubenflügeln  auf  noch 
weit  grösseren  Umwegen,  nämlich  einer  Wellenlinie  in  drei  Dimensionen,  an- 
gestrebt wird.  Der  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  bei  der  ersteren  der- 
jenige Theil  der  aufgewendeten  Flügelarbeit,  welcher  nicht  in  horizontalen 
Antrieb  umgesetzt  wird,  immer  noch  als  vertikaler  Auftrieb  zur  Greltung 
kommt,  während  der  Schraubenflügel  nur  den  Theil  als  Nutzeffekt  liefert, 
der  auf  seine  jeweilige  Achsenrichtung  entfällt. 

Als  eines  wichtigen  Bestandtheiles  zu  dem  hier  beschriebenen  Flug- 
apparate muss  auch  noch  des  nothwendigeu  Schweifes  am  rückwärtigen 
Ende  der  Fliegerlast  Erwähnung  geschehen,  obwohl  wir  es  hier  vorerst  nur 
mit  seiner  passiven  Bedeutung  zu  thun  haben.  Aus  dem  Gesagten  wird 
man  bereits  entnehmen,  dass  sich  sowohl  der  Flügelantrieb,  wie  auch  die 
zu  diesem  Zwecke  nothwendige  Belastung  mehr  nach  dem  vorderen  Theile 
des  Fliegers  zu  konzentriren,  doch  ist  hierbei  eine  gewisse  Längenausdehnung 
der  Gesammtlast  nach  rückwärts  natürlich  nicht  zu  vermeiden.  Um  nun 
zu  verhindern,  dass   der  rückwärtige  Theil  der  Fliegerlast   etwa   schneller 
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sinke,  als  der  vordere  Theil,  wo  die  Flügelflächen  ihre  Angriffspniikte  haben, 
ist  es  nothwendig,  dass  jener  rückwärtige  Theil  in  eine  leichte  und  ähnlich 
wie  bei  den  Flügeln  elastische  Fläche  ausläuft.  Es  ist  dies  dasselbe  Prinzip, 
welches  man  mit  der  rückwärtigen  Befiederung  der  Bogenpfeile  befolgt,  um 
deren  Stabilität  in  der  Flugbahn  zu  sichern. 

Dass  dieser  Theil  auch  zur  Steuerung  bei  Aenderung  der  Flugrichtung 
mit  verwendet  werden  kann,  ist  vorläufig  nebensächlich,  obwohl  man  ge- 
wöhnlich geneigt  ist,  hierin  den  eigentlichen  Zweck  des  Vogelschweifes  zu 
suchen;  uns  wird  es  zur  Zeit  genügen,  mit  unseren  Flugvorrichtungen  eine 
bescheidene  Strecke  in  der  sich  jeweilig  ergebenden  Richtung  zu  fliegen. 

Obwohl  ich  nun,  um  das  Bild  meiner  Vorschläge  möglichst  deutlich 
in  seinen  charakteristischen  Umrissen  zu  zeichnen,  auf  die  Vorführung  unter- 
geordneter Details  verzichtet  habe,  so  wird  man  doch  daraus  entnehmen, 
dass  technische  Schwierigkeiten  hier  keineswegs  in  Frage  kommen;  auch 
persönliche  Gefahren  sind  so  gut  wie  ausgeschlossen,  da  ja  der  Natur  der 
Sache  gemäss  nur  ganz  massige  Erhebungen  vom  Boden  in  Aussicht  ge- 
nommen werden  können;  bliebe  also  nur  noch  die  Kosten-  und  Anlagefrage 
zn  überwinden,  und  dabei  fällt  mir  unwillkürlich  der  Programm-Aufsatz  des 
Herrn  Moedebeck  in  No.  XII.  1887  ein,  der  offenbar  ein  Depressionszentrum 
im  Wandel  der  aeronautischen  Aussichten  anzeigte.  Es  ist  gewiss  wahr, 
dass  sich  aus  den  laufenden  Einnahmen  unserer  Vereine  für  die  nächste 
Zukunft  wohl  kaum  nennenswerthe  Summen  für  einen  Experimentirfond 
dotiren  lassen;  aber  ebenso  wahr  ist  es,  dass  die  Nichterfüllung  einiger 
vielleicht  zu  hoch  gespannter  Erwartungen  das  Ziel  unserer  Bestrebungen 
keineswegs  in  weitere  Femen  verlegt  hat;  im  Gegentheil  mehr  denn  je 
drängt  sich  das  Bedürfniss  auf,  dass  jene  allseitig  erkannte  und  thatsäch- 
liche  Oekonomie  der  Kraftentfaltung  im  Wesen  des  Fluges,  die  eben  in 
Folge  einer  noch  mangelhaften  und  unbestimmten  Theorie  den  verschieden- 
sten Deutungen  unterliegt,  an  der  Hand  der  Erfahrung  sich  zu  konkretem 
Wissen  verdichte,  und  damit  ein  unermesslicher  Quell  eröffnet  werde,  dessen 
befruchtende  Wirkung  weit  über  alle  praktische  Verkehrsentwicklnng  hinaus 
gerade  der  naturwissenschaftlichen  Forschung  ein  bedeutend  umfassenderes 
Gebiet  zu  neuer  und  ungeahnter  Bethätigung  erschliessen  würde. 

Wenn  man  die  ganz  erheblichen  Summen  in  Betracht  zieht,  die  heut- 
zutage z.  B.  für  die  Erforschung  wenig  bekannter  Kontinente,  für  die  von 
tausend  Gefahren  umstarrten  Annäherungsversuche  gegen  die  beiderseitigen 
Erdpole,  oder  auch  uur  für  eine  Expedition  zu  den  Antipoden  zur  Ver- 
fügung stehen,  um  dort  möglicherweise  einen  interessanten  Venusdurchgang 
beobachten  zu  können,  so  wird  sich  trotz  des  wiederholt  ungünstigen  Aus- 
ganges derartiger  Unternehmungen  kaum  Jemand  finden,  der  nicht  für  die 
Nothwendigkeit  solcher  Opfer  zu  Gunsten  des  Kulturfortschrittes  einstehen 
würde.  Nur  die  Flugtechnik  allein,  trotz  ihrer  unendlichen  Bedeutung  für 
die   Kulturbestrebungen    der   Menschheit,    fristet    ihr    bescheidenes   Dasein 
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gleichsam  als  Aschenbrödel  der  Wissenschaft.  Es  ist  möglich,  dass  die  Lor- 
beeren der  traditionellen  Wohlmeinang  gemäss  noch  immer  zu  hoch  hängen ; 
gewiss  aber  nicht  so  hoch,  als  der  bewasste  Nagel  am  Nordpol,  sobald  nur 
die  Bewältigung  des  Problems  mit  energischen  Mitteln  in  die  Hand  ge- 
nommen wird.  Und  diese  Mittel  zu  beschafFen,  sei  es  im  Wege  der  freien 
Assoziation  oder  mit  Hülfe  mnnifizenter  Korporationen  nnd  massgeblicher 
Behörden,  sollte  insofern  wenigstens  eine  Hauptaufgabe  der  Vereine  sein, 
als  sie  mit  dem  nöthigen  Selbstvertrauen  für  die  von  ihnen  verfochtene 
Sache  allerorts  und  derartig  eintreten,  dass  der  kühle  Bann,  welcher  ihre 
gemeinsamen  üeberzeugungen  nach  Aussen  umgiebt,  der  vorgeschritteneren 
Einsicht  weichen  muss,  und  die  Berechtigung  etwa  2u  erhebender  Ansprüche 
auch  in  richtigem  Lichte  erscheint. 

Welchen  Erwägungen  im  Besonderen  meine  Vorschläge  nun  auch 
immer  begegnen  mögen,  man  wird  daraus  erkennen,  dass  hier  nur  Noth- 
wendiges  in  greiflich  absehbarer  Form  empfohlen  wird.  Wollen  wir  wirklich, 
den  lebendigen  Fliegern  gleich,  uns  zu  Herren  des  Luftozeans  empor- 
schwingen und  die  daraus  erwachsenden  Vortheile  gemessen,  dann  müssen 
wir  auch  mit  den  daran  geknüpften  Vorbedingungen  operiren  und  nament- 
lich die  Wirkungen  feststellen,  wie  sie  bei  successiver  Steigerung  der  Ge- 
schwindigkeiten an  unseren  Flugapparaten  zu  Tage  treten,  mit  einem  Worte: 
Wir  müssen  versuchen,  zu  fliegen,  um  genauer  zu  erfahren,  in  welcher  ein- 
fachsten Weise  wir  an  der  Vervollkommnung  unserer  Flugmittel  arbeiten 
können. 

Unter  allen  Einwürfen,  welche  gegen  die  Möglichkeit  des  dynamischen 
Fluges  erhoben  werden,  spielt  immer  die  vorausgesetzte  aussergewöhnliche 
Leichtigkeit  des  Motors  eine  besonders  kritische  Rolle.  Nun  wird  es  sicher- 
lich von  Vortheil  sein,  die  Motoren  für  Flugzwecke  so  leicht  als  möglich  zu 
bauen,  weil  das  ersparte  Gewicht  zu  Gunsten  der  Nutzlast  in  Rechnung 
kommen  kann.  Aber,  wer  in  aller  Welt  vermag  heute  das  Minimum  von 
Arbeitskraft  aufzustellen,  welches  eine  Flugmaschine  beanspruchen  wird,  so 
lange  keine  daraufhin  kontrolirten  Flugversuche  vorliegen?  Was  wir  in 
dieser  Hinsicht  von  vertikalen  Schwebeversuchen  wissen,  ist  durchaus  noch 
nicht  massgebend  für  den  horizontalen  Flug;  zudem  hat  sieh  bisher  noch 
gar  kein  Bedürfniss  herausgestellt,  Motoren  in  dem  Sinne  möglichst  leicht 
zu  bauen,  wie  dies  für  Flugzwecke  wünschenswert!!  ist.  Sobald  sich  ein 
gut  lohnender  Erwerb  bei  solchen  Motoren  in  Aussicht  stellen  lässt,  wird 
schon  die  spekulative  Industrie  ganz  von  selber  ihr  Augenmerk  auf  jenen 
Punkt  richten  und  dann  gewiss  auch  ihr  Möglichstes  leisten. 

Wenn  es  im  Grossen  und  Ganzen  auch  nicht  statthaft  sein  mag,  eine 
Analogie  zwischen  dem  Schwimmen  der  Menschen  im  Wasser  und  dem 
Fliegen  in  der  Luft  aufzustellen,  in  einem  Punkte  ergiebt  sich  dieselbe  den- 
noch: Der  Nichtschwimmer  trachtet  nur  gegen  das  vertikale  Sinken  anzu- 
kämpfen und  verschwendet  dabei  meistens  ganz  nutzlos  eine  sehr  bedeutende 
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Arbeit,  während  der  geübte  Schwimmer  nur  durch  ein  Paar  leichte  Stösse 
seine  horizontale  Ortsbewegung  einleitet  und  sich  dabei  ohne  Anstrengung 
über  Wasser  erhält.  —  Das  Gleiche  kann  man  bei  jungen,  eben  erst  dem 
Nest  entflohenen  Vögeln  beobachten,  wie  sie  durch  einen  enormen  Aufwand 
von  wirkungslosen  Flatterbewegnngen  am  gleichen  (  rt  gegen  den  fühlbaren 
Zug  der  Schwere  ankämpfen,  um  schliesslich  dennoch  ermattet  zur  Erde  zu 
sinken ;  erst,  w^enn  sie  nach  dem  Vorbilde  der  Alten  beginnen,  mittelst  rich- 
tiger Verstellung  der  leichten  Flügelflächen,  den  vertikalen  Druck  ihrer 
KOrperlast  in  eine  seitliche  Richtung  abzulenken,  finden  sie  auch  bald  ganz 
instinktiv  die  weiteren  Flügelbewegungen,  um  ohne  merkliche  Anstrengung 
den  so  begonnenen  Flug  fortsetzen  und  vervollkommnen  zu  können.  —  Wohl 
sind  die  Widerstandsverhältnisse  der  beiderseitigen  Medien,  in  welchen  sich 
jene  Bewegungen  vollziehen,  himmelhoch  verschieden;  aber  dennoch  zeigt 
sich  deutlich  genug,  dass  die  Ueberwindung  des  eigentlichen  und  wesent- 
lichen Momentes  immer  auf  jene  Mittel  und  Wege  hindeutet,  auf  welche 
schon  weiter  oben  des  Näheren  verwiesen  wurde  und  deren  intensivere  Ver- 
folgung einzig  und  allein  Klarheit  in  die  nach  den  verschiedensten  Gesichts- 
punkten beeinflussten  und  kommentirten  Flugmeinungen  bringen  wird. 

Wie  die  Dinge  heute  stehen,  wäre  es  wohl  nur  bedauerlich,  wenn  jene 
bedeutungsvolle  Klarheit  über  ein  die  allgemeinsamen  Interessen  so  mächtig 
berührendes  Problem  nach  wie  vor  nur  einer  Theilnahmslosigkeit  begegnen 
sollte,  deren  lähmende  Macht  einzig  und  allein  in  dem  zähen  Festhalten  an 
einigen  altersschwachen  Vorurtheilen  besteht,  Vorurtheilen,  die  sich  förmlich 
darin  zu  gefallen  scheinen,  immer  wieder  von  Neuem  Verwicklungen  dieser 
aus  den  bestehenden  Thatsachen  so  einfach  und  natürlich  erklärten  Frage 
hervorzurufen.  Darum  möchte  ich  nur  wiederholen,  was  sich  ohnedies  als 
Tendenz  alles  Obigen  ergiebt:  Trachten  wir  vor  Allem  an  der  Hand  von 
wirklichen  Flugversuchen  den  Werth  jener  Faktoren  zu  ermitteln,  die  in 
ihrer  Abhängigkeit  von  verschiedenen  Geschwindigkeiten  uns  genaueren  Ein- 
blick in  die  wahre  Oekonomie  des  Fluges  verschaffen  können;  dann  werden 
wir  es  gewiss  sehr  bald  erleben,  wie  auch  die  zaghaften  Zweifler  nach  Orien- 
tirang  streben,  um  der  verkannten  Flugtechnik  zu  ihrem  Recht,  dem  Fort- 
schritte zu  seinen  Erfolgen  zu  verhelfen. 

Wien,  15.  August  1888. 

Ueber  die  Fortschritte  und  die  Aussicliten  im  Gebiete  der 

Luftscbifffahrt. 

Erweiterung  des  Vortrags,  gehalten  am  21.  Oktober  1887  in  der  konstituirenden 
Versammlung  des  „Flugtechnischen  Vereins**  in  Wien,  von  Josef  Popper. 

(Fortsetzung.) 

Wir  wollen  also  nunmehr  zum  Begriff  der  „Schwebearbeit**  vorerst 
durch  Betrachtung  eines  horizontal  fahrenden  Drachens  (Aeroplan)  zu  ge- 
langen suchen. 
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Wenn  ein  solcher  Drachen  durch  den  horizontalen  Druck  Q  eines  Pro- 
pellers horizontal  mit  der  Geschwindigkeit  v  vorwärts  getrieben  wird,  so 
wird  sein  Gewicht  P  offenbar  getragen,  also  trotz  der  Schwere  am  Fallen 
verhindert;  durch  was  wird  dies  ermöglicht?  Offenbar  durch  den  Druck  der 
unter  dem  Drachen  anstossenden  Luftströmung;  um  diesen  Druck,  also  diese 
permanente  Luftströmung  hervorzubringen,  ist,  wie  Jeder  zugiebt,  eine  Arbeit, 
nämlich  jene  des  Propellers  (z.  B.  einer  hinten  angebrachten  Schraube)  noth- 
wendig,  die  Frage  ist  aber,  und  da  beginnt  die  Meinungsverschiedenheit:  Ist 
diese  Propellerarbeit  blos  für  den  Luftwiderstand  durch  die  Fahrt  auf- 
gewendet?  oder  muss  ein  Theil  derselben  für  die  Erreichung  des  Schwe- 
ben s  aufgezehrt,  also  nicht  weiter  für  Translation  verwendbar,  werden? 

Die  Vertreter  der  ersteren  Meinung  denken,  dass  die  unterhalb  des 
Drachens  anstossende,  also  komprimirte,  Luft  eine  Art  Polster  bildet,  der  das 
Drachengewicht  so  trägt,  wie  ein  Tisch  eine  über  ihn  rollende  Kugel,  und 
da  also  ein  blosser  Druck  für's  Schweben  genügt,  Druck  aber  keine  Arbeit 
ist  —  so  wenig  wie  der  feste  Tisch  auf  die  rollende  Kugel  eine  Arbeit  über- 
trägt—  so  hat  man  nur  für  Translation  die  Propellerarbeit  nothwendig  und 
die  Suspension,  das  Schweben,  tritt  dabei,  gleichsam  als  Nebenerscheinung, 
von  selbst  ein;  d.  h.  man  hat  das  Schweben  umsonst,  ohne  jeden  ihm 
eigenthümlichen  Arbeitsaufwand.  Daher  spricht  Louvriä  in  seinen  Aufsätzen 
in>  TA^ronaute  häufig  von  der  „gratuite  de  la  Suspension"  und  Lippert,  der 
dieselbe  Ansicht  hat,  will  sie  auch  durch  die  Bemerkung  stützen,  dass  Arbeit 
stets  ein  Produkt  aus  Druck  in  Weg  sei,  beim  Schweben  sei  kein  Weg, 
nämlich  keine  Hebung,  vorhanden,  wohl  aber  beim  horizontalen  Fahren,  man 
hat  daher  einfach  die  Druckkraft  des  horizontal  stossenden  Propellers  mit 
dem  Reiseweg  zu  multipliziren,  also  das  Produkt  Qv  zu  bilden,  das  genau 
der  faktisch  aufgewendeten  Arbeit  gleich  ist,  und  auf  diese  Weise  müsse 
man  zugeben,  dass  es  Flugmetboden  geben  müsse,  denen  zufolge  die  ganze 
Propellerarbeit  (z.  B.  das  Niederschlagen  von  Flügeln)  zur  Reisearbeit  ohne 
jede  abzügliche  Schwebearbeit  benutzbar  wird. 

Man  wird  nun  sofort  sehen,  dass  diese  Ansicht  (Louvri6's  und  Lippert's 
u.  A.)  unhaltbar  ist.  Denkt  man  sich,  ein  Vogel  bewege  seine  horizontal 
ausgespannten  Flügel  auf  und  nieder,  so  wird  er,  schwebend,  am  Platze 
bleiben  und  es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  ganze  Arbeit  hier  nur  fur's 
Schweben  beansprucht  wird.  Nun  nehme  man  an,  der  Vogel  gebe  den 
Flügeln  eine  unendlich  geringe  Neigung  nach  vorn    und  schlage  sie  wieder 

auf  und  nieder;    dann  wird  offenbar,  selbst  wenn  diese  Neigung  nur     ^^ 

einer  Minute  beträgt,  sofort  eine  horizontale,  wenn  auch  noch  so  langsame, 
Vorwärtsbewegung  eintreten;  wenn  man  nun  behauptet,  die  ganze  Muskel- 
arbeit wäre  jetzt  nur  zur  Translation  und  gar  kein  Theil  davon  für's  Schweben 
verwendet  worden,  so  sagt  man  damit  aus,  dass  der  ganze  mechanische  Vor- 
gang durch  den  Uebergang  der  Neigung  von  0<^  in    ^^7^^/)-®  plötzlich  eine 
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total  ganz  andere  Deutung  erfahren  müsse  —  was  doch  gewiss  ohne  jeden 
Sinn  und  ohne  jede  Berechtigung  wäre. 

Denkt  man  sich  nun  die  Flugelneigung  stets  um  etwas  weniges  ver- 
grössert,  so  sieht  man,  wie  man  dem  realen  Flugvorgange  kontinuirlich  näher 
kommt  und  dass  man  nur  die  Schwierigkeit  vorfindet,  zu  entscheiden, 
welcher  Antheil  der  totalen  Muskelarbeit  auf  die  Schwebe-  und  welcher  auf 
die  Translationsarbeit  gerechnet  werden  soll;  dass  eine  Vertheilung  über- 
haupt nöthig  ist,  sieht  man  jetzt  wohl  schon  ein. 

Dasselbe  gilt  nun  beim  Drachen  und  hier  kann  man  auch  indirekt 
beweisen,  dass  die  totale  Arbeit  Qv  ganz  unberechtigt  als  blosse  Trans- 
lationsarbeit aufgefasst  wird.  Es  ist  nämlich  ganz  zufällig  angenommen 
worden,  dass  die  Stossrichtung  des  Propellers  in  die  Fahrtrichtung  fällt,  der 
allgemeine  Fall  ist  aber  der,  dass  jene  ganz  beliebig  ist,  immer  kann  man 
durch  richtige  Wahl  derselben  und  der  Drachenstellung  eine  horizontale 
Fahrt  hervorbringen;  man  hat  also  hier  wieder  einen  Translationswiderstand 
und  doch  ist  es  jetzt  ganz  unbestimmt,  ob  die  Motor-  (Propeller-)  Arbeit 
nur  für  Translation  oder  auch  für  eine  andere  verwendet  wurde,  weil  ja  die 
Richtung  der  Fahrt  und  des  Druckes  nicht  mehr  zusammenfallen.  Man  kann 
nur  sagen:  man  habe  eine  gewisse  totale  Arbeit  aufgewendet,  die  zum 
Resultat  das  horizontale  Fahren  des  Drachens  hat,  also  auch  das  Schweben 
seines  Gewichts,  man  hat  aber  kein  Recht,  zu  sagen:  der  Translations- 
widerstand allein  ist  es,  der  diese  Arbeit  beansprucht;  mit  demselben 
Rechte  könnte  man  behaupten,  das  Schweben  hierbei  erfordere  die  ganze 
Arbeit  und  das  Reisen  sei  nur  Nebenerscheinung,  denn  für  die  mechanische 
Erklärung  der  Natur  ist  es  ganz  gleichgültig,  welchen  Zweck  man  bei 
solchen  Vorgängen  hervorheben  will,  ob  das  Reisen  oder  das  Schweben.  Nur 
das  Eine  könnte  man  noch  anführen,  dass  ohne  Hebung  eine  Arbeit  für's 
Schweben  zu  rechnen,  keinen  Sinn  habe,  das  wurde  aber  oben  durch  das 
Beispiel  des  schwebenden  Vogels  widerlegt  und  kann  es  noch  besser  durch 
jenes  einer  frei  schwebenden,  horizontal  rotirenden  Propellerschraube  ge- 
schehen, bei  der  man  ja  gar  keine  periodische  Hebung  (wie  sie  beim  auf  und 
ab  osziUirenden  Vogelrumpf  stattfindet)  vorauszusetzen  braucht.  Die  positive 
Lösung  der  Aufgabe,  die  Antheile  der  Totalarbeit  für  Schwebe-  und  für  Trans- 
lationsarbeit zu  berechnen,  soll  daher  im  Folgenden  entwickelt  werden. 

Die  wirkliche  Suspensious-  oder  „Schwebearbeit"  in  allen  Fällen 
in  Flüssigkeiten  sich  bewegender  Körper  findet  man,  wenn  man  die  sämmt- 
lichen  wirklich  lothrechten  und  die  horizontal  gerichteten  Arbeits- 
komponenten des  Flüssigkeits Widerstandes  bestimmt;  dann  wird  es  möglich, 
in  jedem  Falle  die  aufzuwendende  Schwebearbeit,  die  nicht  weiter  zu  anderen 
Zwecken,  also  auch  nicht  zur  Translation,  benutzt  werden  kann,  qualitativ 
und  quantitativ  aufzuzeigen. 

Man  muss  nämlich  im  Auge  behalten,  dass  die  Art  der  Zerlegung  einer 
gegebenen,  totalen,  Arbeit  ganz  und  gar  willkürlich  ist,   man  kann  sie  in 
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Arbeitskompooenten  zerlegt  denken  wie  man  will,  wenn  mau  uar  die  Be- 
dingung erfüllt,  dasB  die  Summe  sämmtlicher  Theilarbeiten  gleich  jener  ToUl- 
arbeit  ist.  Da  udb  nan  beim  Fliegen  das  Schweben  und  das  horizontale 
Fahren  hauptafichlich  interessiren,  so  werden  wir  darauf  hingewiesen,  zwei 
Komponenten  der  Arbeit  za  wählen,  bei  denen  der  Weg  ihres  Arbeits- 
droekes  resp.  lothrecht  und  horizontal  gerichtet  ist.  Ist  also  ein  Pro- 
pellerdruck  seiner  Grösse  und  Richtang  nach  bekannt,  so  hat  man  ihn  in  die 
horizontale  und  lothrechte  Komponente  zu  zerlegen,  sodann  seinen  Sekunden- 
weg  ebenso  zu  zerlegen  und  die  resp.  Produkte  zu  bilden. 

Am  einfachsten  und  klarsten  lässt  sich  die  Methode  der  Arbeitszerlegnng 
beim  Drachen  zeigen  und  zwar  mit  Benutzung  der  nebenstehenden  Figur. 
Ein  Motor  (Propeller)  drücke  mit  der  faktischen 
Stosskraft  Q  auf  die  unter  dem  Winkel  a  gegen 
den     Horizont     geneigte     Drachenfläche    F     vom 
Gewicht  P;  es  entsteht  ein  Normaldruck  A',  dessen 
horizontale    Komponente    Q,    dessen    vertikale    für 
"  den  Beharrnugszustand  P  sein   wird;    Q  macht  in 
1  Sekunde  den  Weg  Cc  ^  »  wie  der  Drachen  selbst,  der  in  einer  horizontalen 
Linie  vorwärU  geht.     Wir  können  uns,  wenn  wir  wollen,  auch  den  Drachen 
Htatt  mit  V  bewegt,  ruhend  nnd  die  Lnft  in  der  Richtung  der  kleinen  Pfeile 
mit  der  Geschwindigkeit  v  an  denselben  stossend  denken,  so  wird  im  Verlaufe 
einer  Sekunde  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle  der  Propellerdruck  Q 
den  Weg  Cc  =  v  und  der  Normaldruck  A'  den  Weg  Ca  =  bc  =  n   zurück- 
legen, also  ist  die  aufgewendete  totale  Seknndeuarbeit  =  E  =  Q  .  o  =  N  .  n. 
Dabei  wurde  aber  bei  der  zweiten  wie  gemäss  der  anderen  Vorstellungsweise, 
die  eben  der  Wirkhchkeit  entspricht,  das  Gewicht  l\  resp.  der  Druck  l\  all- 
mählich von  der  Lage  o  durch  1  bis  nach  2  gehoben,  resp.  fortgeführt;  der 
Weg  des  Gewichtes  P  ist  daher  =  F  .  bd  =  P  .  p  nnd  wenn  wir  A^ .  n   in 
seine  Arbeitskomponenten   nach  der  Regel  der  virtuellen  Geschwindigkeiten 
zerlegen,    so  ist  N  .bc  =  P  .bd  +  Q  .  cd,    waa  wir   so    schreiben    wollen: 
N  .  n  =  P .  p  +  Q  .  q;  es  ist  also  F .  p  eine  gegen  die  Schwere  gerichtete 
Arbeit  und  Qq  die  horizontale  Translationsarbeit.*) 

Das  Gewicht  P  wird  demnach  gerade  so  hinaufgerollt  (hinanfgeboben), 
obwohl  es  faktisch  im  Horizont  bleibt ,  wie  das  Bremsgewicht  beim 
Prony'schen  Zaum;  genau  gesprochen:  nicht  das  Gewicht  selbst  wird 
gehoben,  sondern  es  muss  ein  Druck  nach  oben  anageübt  und  eine  Arbeit 
dieses  Druckes  überwunden  werden,  die  dem  Heben  eines  gleichen  Gewichtes 
äquivalent  ist,  gerade  so,  wie  ja  beim  Prony'schen  Zaum  das  Gewirht, 
theoretisch  genommen,  nicht  hüpfen  muss,  sondern  geradezu  schweben 
kann   und  es  dennoch  so  ist,    als  ob  man  dasselbe  über  den  Dmfang  der 

*)  Nicht  in  allen  FtUIen  ist  die  horiiontale  Arbeitskotnponente  gleich  der  Trana- 
Utiomubeit,  «ondem  mitunter  grOuer,  nie  «ber  kleiner. 
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Bremsscheibe  hinaufziehen  würde;  wir  können  daher  P .  j)  die  „Schwebe- 
arbeit^'  nennen  und  werden  noch  schärfer  die  Erlaubniss  dieser  Bezeichnung 
nachweisen. 

Beira  Prony'schen  Zaum  ist  es  die  das  Gewicht  äquilibrirende  Reibung, 
unter  der  hinweg  man  die  Scheibe  bewegen,  also  Arbeit  leisten  rouss; 
beim  Drachen  ist  es  der  das  Drachengewicht  äquilibrirende  Luftstrom,  den 
man  —  mittelst  Propellerstossarbeit  —  unter  dem  Drachen  vorbeiführen, 
also  ihn  hervorrufen  muss  und  zwar,  wie  natürlich,  ist  hier  jener  Antheil 
der  ganzen  Arbeit  gemeint,   der  sich  auf  die  lothrechte  Arbeitskomponente 

des  Luftstromes  bezieht,  d.  h.  ^m  ^^ ,    wenn  m  ein    Lufttheilchen,    v   seine 

lothrechte  Geschwindigkeit  ist  und  £  sich  auf  alle  wirksamen  Luftmolecüle 

bezieht;  ohne  nun  Im—  in  seinen  einzelnen  Summanden  kennen 

zu  müssen  —  was  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  der  Hydrodynamik  ge- 
hört —  haben  wir  gemäss  unserer  Zerlegungsroethode  bloss  nöthig,  aus  den 
Experimentaluntersuchungen    die   Grösse    von   N  und    P,   also  das 

Gesammtresultat  der  Im—  zu  kennen,  und  dann  ist  die  gestellte  Auf- 
gabe leicht  lösbar. 

Jedenfalls  aber  sehen  wir  nach  den  vorhergehenden  Erläuterungen 
bereits  deutlich,  dass  die  ganze  Stossarbeit  Q  .  t?  (z.  B.  des  hinter  dem  Drachen 
gelagerten)  Propellers  als  aus  zwei  Theilen  bestehend  angesehen  werden  kann; 
der  eine  hat  den  Arbeitsweg  6W,  der  andere  de  =  y,  beide  Wege  zusammen 
sind  der  Weg  v  pro  Zeiteinheit  (Sekunde  z.  B.),  und  offenbar  ist  aus 
geometrischen  Gründen  Q  .  cd  =  P  .  bd=  P  .;>,  d.  h.  von  der  totalen 
Sekundenarbeit  des  Propellers  leistet  ein  Theil  die  blosse  (wahre) 
Translationsarbeit  Qq,  und  der  andere  Q(v  —  q)  setzt  sich  ver- 
möge der  Anwesenheit  der  schiefen  Dracheufläche  in  die  gleich 
grosse  Pp^  die  „Schwebearbeit",  um  —  gerade  so,  wie  ein  in  ein  ge- 
schlossenes Wassergefäss  eindringender  Kolben  an  irgend  anderen  Stellen 
Kolben  mit  einem  gewissen  Arbeitsaufwand  ausstossen  kann,  also  nach 
anderer  Richtung  und  an  anderem  Orte  Arbeiten  hervorzubringen  ver- 
mag, und  zwar  in  Folge  der  Funktion  der  Flüssigkeit  als  Umsetzungs- 
Mechanismus.  Man  sieht  also  hier,  wie  die  richtige  Berechnung  der  bei- 
den Antheil  e  der  totalen  Arbeit  durchzuführen  ist,  von  der  im  Anfang 
dieser  Deduktion  die  Rede  war. 

Rechnet   man   nun    obige  Grössen  Pj^  und  Qq  aus,   indem   man   die 

praktisch    genügend    genaue    Formel  —  entsprechend    LoessTs    Versuchs- 

-fP 
ergebnissen  —  zu  Grunde  legt:  A^=  —  v^  «ina,  wo  y  das  spezif.  Luftgewicht 

•/ 

und  ff  die  Beschleunigung  der  Schwere  bedeutet,  so  findet  man  nach  einigen 
einfachen  Umformungen: 
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l/T  ^|  sin  üL   ]fP^ 
Die  totale  Sekundenarbeit  E  =  ^  —  "  — ^ —  "  —^ 

{/  q    l/sin^a  ]/ P^ 
die  Sekunden-Translationsarbeit  Et  =Esin^  a  =  ^  ^  '^  — i—  ^  -^ 

die  Sekunden-Schwebearbeit ^5  :=Eco8^ol=-c  r  —  VstJi  a  cos  aV --- 

o       Y  r 

Es  könnte  aber  ein  Zweifel  bei  dieser  Darstellung  der  Sache  zurfick- 
bleiben:  In  der  Figur  ist  durch  die  dunklen  kleinen  Kreise  das  allmählich 
gehobene  Drachengewicht  angedeutet,  wie  es  von  o  durch  1  bis  2  immer 
höher  steigt;  nun  bleibt  es  doch  aber  in  horizontalem  Niveau? 

Mau  könnte  die  bisherige  Ableitung  ganz  wohl  anschaulich  iune^ 
haben,  d.  h.  verstehen,  wenn  man  den  Drachen  nicht  genau  horizontal  in  den 
kleinsten  Zeittheilen,  sondern  abwechselnd  im  Zickzack  gehoben  und  sinkend 
bewegt  sich  vorstellen  wollte;  dann  würde  also  in  jedem  Zeitabschnitte,  z.  B. 
in  einer  Sekunde,  in  der  ersten  Periode  desselben,  während  Q  von  C  bis  d 
stösst  und  die  Arbeit  Q  (v  —  q)  =  P .  p  leistet,  das  Gewicht  P  schief  von 
C  nach  b  gehoben,  und  im  anderen  Theile  des  Zeitabschnittes,  während 
dessen  Q  von  d  bis  c  kommt  und  die  Arbeit  Qq  leistet,  würde  der  Drachen 
und  also  sein  Gewicht  P  längs  bc  schief  herabfallen,  und  dies  ginge  immer 
von  Neuem  so  weiter;  zu  jeder  neuen  Hebung  müsste  ein  neuer  Luftstrom, 
also  Arbeit,  aufgewendet  werden,  weil  1)  ja  sonst  ein  beschleunigtes  Weiter- 
fallen eintreten  würde  und  weil  2)  die  früher  wirksam  gewesenen  Luft- 
theilchen  nicht  weiter  zur  Hebungsarbeit  benutzt  werden  können,  da  sie  nach 
gethaner  Arbeit  sich  in  die  Atmosphäre  zerstreuen. 

So  wie  also  das  Bremsgewicht  beim  Prony 'sehen  Zaum  in  Wirklichkeit 
nicht  genau  horizontal  schwebt,  sondern  auf  und  ab  schwankt,  indem  es 
wegen  der  stets  vorhandenen  Unregelmässigkeiten  —  nicht  nur  der  Rotation, 
sondern  auch  der  reibenden  Flächen  —  im  Zickzack  gehoben  wird  und 
wieder  fällt,  aufgefangen  und  wieder  gehoben  wird  u.  s.  w.,  so  wäre  das 
auch  analog  beim  Drachen  der  Fall;  und  nun  denke  man  sich  den  Weg 
Cc  =  V  unendlich  klein,  also  als  Geschwindigkeit  in  einer  sehr  kloinen  Zeit, 
dann  tritt  A^  stets  sehr  wenig  aus  der  Mitte  (C)  hinaus  und  der  Weg  n  von  N 
ist  ein  Differential;  im  nächsten  Zeitdifferential  taucht  aus  C  ein  neaes  N 
hinauf  -—  sowie  aus  dem  Wellenzentrum  im  Wasser  stets  neue  Wellenkreise 
herauskommen  — ,  das  abermals  dabei  den  kleinen  Arbeitsweg  n  durchlaufen 
hat  u.  s.  w.,  auf  diese  Weise  erhält  man,  wie  links  in  der  Figur  angedeutet 
ist,  eine  Zickzacklinie  mit  sehr  geringer  Höhe,  wobei  mau  sich  vorstellen 
kann,  das  Gewicht  P  steige  stets  etwas  und  sinke  dann  u.  s.  w.,  so  dass  im 
Mittel  der  Dracheuweg  dennoch  ein  horizontaler  bleibt;  endlich  kann  man 
sich  dann  die  Gipfel  der  Zickzacklinie  unendlich  klein  denken,  erhält  also 
genau  eine  horizontale  Gerade. 

Ist  man  so  weit  gekommen,  so  hat  man  —  wie  ich  glaube  —  den  Vor- 
gang so  erschöpfend  analysirt,   wie  es  die  heutige  Physik  gestaltet  —  aber 


Ueber  die  Fortschritte  und  die  Aussichten  im  Gebiete  der  Luftschifffahrt.       303 

es  bleibt  dann  noch  ein  Zweifel  fibrig:  Wenn  Alles  unendlich  klein 
ist,  80  verschwimmen  die  Grössen  und  die  Figur  verliert  ihre 
ganze  Realität?  Also  dieselbe  Schwierigkeit  ffir  die  Anschauung,  wie  bei 
der  Begründung  der  Diifereutialrechnung.  Mechanisch  gesprochen:  da  bei 
genau  horizontaler  Fahrt  die  Schwerkraft  gar  nicht  zur  Wirk- 
samkeit gelangt,  wieso  kann  es  dann  überhaupt  verstanden  werden,  dass 
man  dennoch  nöthig  hat,  sie  durch  eine  Arbeit,  nämlich  die  des  Luftstromes, 
zu  überwinden? 

Diese  Frage  scheint  —  für  den  Praktiker  und  für  den  Flugteehniker  — 
eine  überflüssige  Subtilität  zu  sein,  und  dennoch  ist  sie  es,  resp.  die  ihr 
zu  Grunde  liegende  Schwierigkeit,  die  —  bis  heute  noch  nicht  behoben  — 
in  der  Bugtechnischen  Literatur,  man  kann  sagen,  seit  vielen  Jahrzehnten 
zu  den  wunderlichsten  (unrichtigen)  Projekten  oder  Behauptungen  ge- 
führt hat.*) 

Wenn  man  in  die  Sache  nicht  tiefer  eingeht,  aber  doch  die  Erfabrungs- 
Sätze  der  Mechanik  und  Physik  —  so  zu  sagen,  den  Lehrbüchern  gemäss  — 
richtig  anwendet,  so  ist  allerdings  jeder  Fehler  und  jeder  Fehlschluss 
vermeidbar,  und  man  braucht  sich  nur  an  den  Satz  zu  halten,  dass,  um  einen 
Körper  zu  tragen,  allgemein:  um  einen  Druck  zu  überwinden,  die  dazu 
nöthige  Sekundenarbeit  von  o  bis  o°  variiren  kann,  je  nach  der  Methode, 
die  man  anwendet. 

Man  kann  ein  Gewicht  durch  ein  Seil,  oder  durch  eine  harte  Unterlage 
oder  durch  einen  Aerostaten  vor  dem  Fallen  bewahren,  dann  ist  in  allen 
diesen  Fällen  weder  Arbeit,  noch  ein  Druck  vorhanden,  der  ja  nie  ohne 
gleichzeitige  Bewegung,  also  nie  ohne  Arbeit,   existirt,  sondern  es  herrscht 

•)  So  z.  B.  gelangte  Schlotter  in  seiner  Broschüre  „Ueber  das  mechanische 
PTinzip  des  Fluges'*  zu  dem  Satze,  man  brauche  zum  Halten  eines  horizontal  bewegten 
Körpers  in  der  Luft  gar  keine  Arbeit,  weil  er  nicht  begreifen  könne,  wie  Arbeit  ohne 
Hebung  dieses  Körpers  consumirt  werden  könne,  und  die  Einwendung  von  Helmhol tz: 
behufs  Erzeugung  eines  aufwärts  gerichteten  Druckes  müsse  man  eben  in  den  tragenden 
Luftstrom  eine  Arbeit  hineinlegen,  erwiderte  Schlotter  mit  dem  Zweifel,  ob  Helmholtz  im 
Stande  sei,  seine  (Schlottcr's)  Auseinandersetzungen  zu  verstehen.  So  benutzt  femer 
Lippert  in  seiner  Abhandlung  „Alte  Irrlehren  der  Flugtechniker"  (1878)  und 
vielen  anderen  ihr  nachgefolgten  Streitschriften  gegen  die  Nothwendigkeit  einer  separaten 
Schwebearbeit  (was  er  u.  A.  mit  der  Nothwendigkeit  eines  separaten  Schwebepropellers 
verwechselt)  seit  vielen  Jahren  wiederholt  den  Satz:  „Wo  nichts  gehoben  wird,  da 
ist  auch  keine  Arbeit  zu  leisten"  und  fuge  ich  für  jene  Leser,  denen  Lippert's 
Schriften  nicht  zu  Gebote  stehen,  hinzu,  dass  er  unter  „alter  Schule"  jene  Flugtechniker 
versteht,  die  eine  separate  Schwebearbeit  für  nothwendig  halten  und  die  behaupten, 
dass  mitunter  Arbeit  zu  leisten  nöthig  ist,  selbst  wenn  ein  Körper  nicht  gehoben  wird. 
Nun  wird  dieser  Satz  „Wo  nichts  gehoben  wird,  da  ist  auch  keine  Arbeit  zu  leisten",  den 
Lippert  als  Stütze  einer  „neuen"  Schule  benutzt,  wohl  alltäglich  durch  jedes  am  Platz 
schwebende  Insekt,  durch  jeden  schwebenden  Tragpropeller  und  durch  eine  jede  auf  einem 
Springbrunnen  tanzende  Kugel,  wie  sie  in  unseren  Gärten  zu  sehen  sind,  als  unrichtig 
nachgewiesen,  nach  Obigem  kann  man  jedoch  wohl  begreifen,  welches  die  Wurzel  dieser 
„Irrlehre"  sei. 
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Ruhe  (nicht:  Gleichgewicht*);  will  oder  muss  raan  aber  auf  dynamiachem 
Wege  die  Beschleunigung  des  Falles  annuUireu  —  gleichgültig,  ob  der  Körper 
im  Niveau  bleibt  oder  gleichförmig  fällt  —  so  ist  eben  eine  Arbeit  noth- 
wendig,  das  ist  bei  einer  auf  einem  Springbrunnen  tanzenden  Kugel,  sowie 
bei  einem  Drachenflieger  der  Fall.  Ebenso  kann  man  ein  Eisenstück  durch 
einen  Stahlmagnet  oder  durch  ein  weiches  Eisen,  also  durch  einen  Elektro- 
magnet tragen  lassen,  im  ersteren  Falle  ohne,  im  letzteren  mit  Arbeits* 
aufwand,  man  muss  nämlich  permanent  einen  elektrischen  Strom  um  das 
Eisen  herumsenden,  sowie  bei  der  Flugmaschine  einen  Luftstrom  um  die 
Drachenfläche  herum. 

So  weit,  wie  gesagt,  ist  Alles  richtig  und  klar;  das  Bedürfniss  nach 
der  zuletzt  erwähnten  Aufklärung  bleibt  jedoch  noch  immer  unbefriedigt,  da 
man  es  schwer  begreift,  wie  eine  gar  nicht  zur  Wirkung  kommende 
Kraft  (die  Schwere)  in  unserem  Falle  sowohl  wie  in  dem  des  Elektromagneten 
u.  A.  einen  Grund,  einen  Anlass  abgeben  soll,  um  durch  einen  eigenen  Auf- 
wand von  Arbeit  und  Druck  überwunden  zu  werden. 

Diese  Aufklärung  werde  ich  in  dem  einleitenden  Kapitel  zu  den  Flug- 
maschinen geben  und  zwar  mittelst  einer  meines  Wissens  neuen  physikalischen 
Aufstellung,  nämlich  des  „Prinzips  der  üngleichförmigkeit  in  der 
Natur ^S  welches,  nackt  hingestellt,  scheinbar  ein  blos  metaphysischer,  in 
Wirklichkeit  aber  der  allerpraktischeste  Gedanke  ist,  da  er  alltägliche  Er- 
scheinungen erst  recht  verstehen  lehrt.**) 

Beim  speziellen  Falle  des  horizontal  bewegten  Drachens  ist  die  Auf- 
klärung die  folgende: 

Wir  erwähnten  bereits,  dass  das  Schwanken  eines  Bremsgewichts  nicht 
nur  durch  Unregelmässigkeiten  in  der  Rotationsgeschwindigkeit,  sondern  auch 
in  der  permanenten  Üngleichförmigkeit  der  reibenden  Flächen  seine  Ursache 
habe.  Beim  horizontal  gehenden  Drachen  könnte  man,  analog,  ebenfalls  vor- 
erst Unregelmässigkeiten  in  der  Stosskraft  der  Maschine  (und  des  Propellers) 
voraussetzen,  wodurch  der  totale  Drachen  stets  etwas  in  die  Höhe  ge- 
schleudert und  dann,  beim  Nachlassen  des  Stosses,  abwärts  stürzen  würde 
u.  6.  w.;  diese  Annahme  erscheint  jedoch  durchaus  nicht  unbedingt  nöthig, 
vielmehr  ist  es  eine  andere  Art  der  Üngleichförmigkeit,  mit  der  man  es  hier 
gewiss  zu  thun  hat  und  bei  deren  Inbetrachtnahme  es  erlaubt  ist,  eine  voll- 
kommene Gleichförmigkeit  der  Motor-  (Propeller-)  Arbeit  vorauszusetzen. 

Die  Sache  ist  nämlich  die,  dass  unmöglich  alle  Elemente  der  Drachen- 
fläche in  derselben  Zeit  in  gleichem  Zustande  des  Druckes  durch  die  Luft- 
strömung sich  befinden   können;    ob    man    einen   todten  Lufthügel  vor   der 

*)  Worauf  näher  einzugehen  hier  nicht  der  Ort  ist;  man  sehe  übrigens  meine  kurze 
Bemerkung  über  diesen  Punkt  in  meiner  Abhandlung  „Die  physikalischen  Grund- 
sätze der  elektrischen  Kraftübertragung**  S.  42  unten. 

••)  Eine  Hinweisung  darauf  findet  der  Leser  dieser  Zeitschr.  im  VI.  Heft  (S.  176) 
gelegentlich  meiner  Bemerkungen  über  den  ^Lufthügel",  von  welchem  in  dem  im  selben  H'^ft 
stehenden  LoessT sehen  Vortrage  die  Rede  war. 
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Fläche  voraassetzt  oder  nicht,  immer  werden  die  Theilchen  der  Flächen  sich 
in  sehr  verschiedener  Phase  bezuglich  des  Auftriebs  befinden;  eine  Anzahl 
wird  eben  nach  oben  gedrückt  werden,  eine  andere,  die  von  den  abströmen- 
den Lnftthcdlchen  verlassen  wird,  kehrt  eben  in  die  mittlere  Lage  zurück, 
eine  andere  Partie  baucht  sich  bereits,  als  elastisch,  ganz  aus  der  Fläche 
heraus  u.  s.  w.,  d.  h.  die  totale  Luftströmung  wirkt  nicht  in  ihrer  Gänze 
überall  gleich;  unsere  Figur  stellt  also  eigentlich  in  Wirklichkeit  ein  Flächen- 
element  der  Drachenfläche  dar,  ein  solches  Element  wird  in  der  That  von 
der  Luftströmung  gehoben  und  fällt  dann  nieder,  kurz  die  Zickzackbewegung, 
die  wir  von  dem  Drachen  verlangten,  wenn  wir  eine  faktische  Hebung,  also 
Arbeit  gegen  die  Schwere,  d.h.  Schwebearbeit,  annehmen  und  in  der 
Rechnung  verstehen  wollten,  findet  statt,  jedoch  in  molekularer  Dimen- 
sion; die  ganze  Drachenfläche  besteht  daher  während  der  Fahrt  aus  einer 
unendlichen  Anzahl  ein-  und  auswärts  der  Fläche  sich  bewegender  Elemente, 
ist  also,  im  Gegensatz  zum  Ruhezustande,  während  der  Translation  einer 
immerwährenden  Erschütterung  unterworfen  und,  genau  genommen,  keine 
Ebene,  sondern  aus  unendlich  vielen  Wellenbergen  und  Wellenthälern  be- 
stehend und  da  alle  diese  in  verschiedenen  Phasen  befindlichen  Theilchen 
vermöge  der  Eohäsion  zusammenhängen,  so  bildet  sich  ein  Mittelzustand 
heraus,  der  nichts  anderes  als  eben  eine  vollkommen  horizontale  Fahrt  des 
ganzen  Drachens  repräsentirt,  bei  der  die  Elemente  den  in  der  Figur  ge- 
zeichneten Zickzackweg  zurücklegen.*) 

Auf  diese  Weise  sehen  wir,  dass  in  der  That  eine  Hebungsarbeit  ge- 
leistet werden  muss,  nämlich  stets  ein  neuer  Impuls  durch  neue  stossende 
Lufttheilchen,  während  die  früheren  sich  in  die  Atmosphäre  zerstreuen,  und 
dass  dasjenige,  was  man  bisher  als  „Druck  ohne  Arbeit"  ansah,  eine  darch 
Summation  unendlich  vieler  und  kleiner  Elementararbeiten  entstehende  end- 
liche „Schwebearbeit"  ist  und  sich  mit  vollkommener  Anschaulicheit 
unseren  mechanischeli  Regeln  anschmiegt. 

Anmerkung.  Das  Verdienst,  Translations-  und  Suspension&urbeit  be- 
sonders aus  der  Totalarbeit  herauszuheben,  gebührt  Penaud,  jedoch  war  dies  bei 
dem  von  ihm  behandelten  Gleitproblem  verhältnissm&ssig  leicht,  weil  hier  eine  faktische 
lothrechte  Bewegung  des  Körpers  vorhanden  ist.  Was  ich  dann  that,  besteht  darin, 
1)  die  Methode  zu  verallgemeinern  und  2)  sie  zu  benutzen,  um  eine  genauere  physikalische 
Analyse  der  Flugvorg&nge  überhaupt  zu  ermöglichen.  Der  erste  Fall,  bei  dem  ich  diese 
Methode  der  Arbeitszerlegung  anwandte,  war  der  des  horizontal  fliegenden  Drachens, 
also  auch  der  Propellerschraube,  und  theilte  ich  meine  —  im  Text  auseinander* 
gesetzte  —  Berechnungsart  der  nicht  weiter  benutzbaren  Schwebearbeit  für  diesen 


*)  Genau  so  kann  man  den  Druck  eines  Gases  auf  einen  Kolben  erklären,  wobei  die 
molekulare  Geschwindigkeit  der  Gasthcilchen  das  leistet,  was  hier  die  Geschwindigkeit  der 
anstossenden  Lufttheilchen;  die  Fläche  des  Kolbens  bildet  eine  zusammenhängende  Masse 
ein-  und  auswärts  vibrirender  Parteien  von  molekularer  Dimension;  analog  kann  man  das 
Schweben  einer  Kugel  auf  einem  Springbrunnen  verstehen  resp.  einsehen,  dass  trotz 
resultirenden  Schwabens  der  ganzen  Kugel  dennoch  die  Schwere  bei  deren  Elementen 
zur  Aktion  gelangt. 
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Fall  im  Herbst  d.  J.  1887  brieflich  Herrn  Lippert   mit,    da   es   sich  fBr  mich   darum 

handelte,  das  VorhandeDsein  und  die  Berechnungsmöglichkeit  derselben  zu  zeigen;  diese 
Frage  ist  eine  thoorefisch  sehr  interessante  und  praktisch  darnm  wichtige,  «eil  sich 
manche  Flugtechniker  —  wie  z,  B.  Ingenieur  Louvrie  in  Paris  und  Ingenieur  Lippert 
in  Wien  —  durch  den  Glauben,  dass  gar  keine  Schwebearbeit  für  die  Translation  rerloren 
gehe,  d.  h.  dass  eine  „richtige  Fortruderarbeit  und  Schwebearbeit  identisch 
sein  könne",  zur  Ueb er« ch Atzung  oder  Erfindung  an  sich  rorzugsloser  Flugmethoden 
bewogen  werden  und  auch  Andere  leicht  zu  überschwanglichen  Hoffnungen  verleitet 
werden  können,  so  lange  eben  dieser  Punkt  nicht  anfgeklArt  ist.  War  aber  an  einem 
Beispiele  einmal  —  wie  in  meinem  erwähnten  Schreiben  —  ge»eigt,  dasa  und  wie  die 
Totalarbeit  des  Motors  behufs  Berechnung  der  Schwebearbeit  in  zwei  aufeinander  senk- 
rechte (lothrechte  und  horizontale)  Arbeita-Komponenten  zerlegt  werden  kann,  ohne 
dass  man  die  wir,klichen  Bewegungen  der  Flüseigkeitsmolecüle  überhaupt 
zu  kennen  braucht,  so  war  dariiit  die  {von  Lippert)  so  oft  wiederholte  irrthümliche 
Behauptung  am  besten  widerlegt,  dass  man  bisher  immer  nur  Druck-  und  nicht  Arbeits- 
zerlegungen im  Sinne  hatte,  Beides  miteinander  verwechsle  und  daher  nur  fäUchlich  das 
nothwendige  Vorhandeasein  einer  separaten  Schwebearbeit  behauptet  habe. 

Einige  Zeit  nach  meiner  eben  erwfthnten  brieflichen  Mittheilung  erschien  in  dieser 
Zeitschr.  eine  analoge  Arbeitsierlegung,  die  Herr  Lippert  bei  einer  Behandlung  des  Qleit- 
problems  benutzte  und  von  der  ich  sofort  Weiteres  berichte.  (Fortsetzung  folgt.) 


Bemerkungen  zum  mechanischen  Kunstflug. 

Von  Rudolf  Meves. 
In  dem  Aufsatze:  „Ueber  den  künstlichen  and  natürlichen  Segelflng" 
(Jahrg.  1887,  Heft  IX.,  S.  257  q.  flgd.)  wies  der  Verfasser  dieser  nachträg- 
lichen Bemerkangen  darauf 
hin ,  .welche  gewichtigen 
Gründe  dafür  sprächen, 
dass  der  mythischen  Er- 
zählung über  die  Flucht  des 
Dädalos  mit  seinem  Sobne 
Ikaros  ein  sachlicher  und 
thatsächlicher  Vorgang  sehr 
wohl  zu  Grunde  gelten 
haben  künne.  Für  eine 
solche  Auffassnng  der 
Dädalossage  spricht  auch 
die  künstlerische  Darstel- 
lung derselben  auf  einem 
alten  Relief  in  der  Villa 
Älbani  bei  Rom.  Der 
Künstler  bebandelt  auf 
demselben,  wie  die  neben- 
stehende Abbildung  zeigt, 
die  Anfertigungsszeue  der 
Flügel;  man  erkennt,  dass 
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Dädalos  Dicht  in  so  unmechanischer  Weise,  wie  die  Sage  berichtet,  mittelst  Wachs 
die  Flügel  zusammengeklebt,  sondern  als  erster  Techniker  and  Baumeister 
mittelst  des  Hammers  und  sonstiger  mechanischen  Instrumente,  als  deren 
Erfinder  er  gilt,  in  kunstgerechter  Weise  zusammengefügt  hat.  Die  bildende 
Kunst  hat  also  die  Dädalossage  naturgemässer  und  sachlicher  gedeutet,  als 
der  überlieferte  Mythus.  Aehnlich  dürfte  dies  in  der  Szene  geschehen  sein, 
in  welcher  die  Katastrophe  des  Ikaros,  den  Dädalos  am  Ufer  betrauert,  ge- 
schildert wird.  Leider  bin  ich  nicht  im  Besitze  der  betrefTenden  bildlichen 
Darstellung,  die  meines  Wissens  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  gleichfalls 
noch  nicht  reproduzirt  worden  ist,  obwohl  sie  es  wohl  verdiente.  Allein 
wenden  wir  nunmehr  den  Blick  von  der  Sage  auf  den  augenblicklichen  Stand 
des  rein  mechanischen  Flugproblems.  Abgesehen  von  der  erweiterten  und 
vertieften  Kenntniss  des  Flugvorganges  selbst  und  der  Luftwiderstandsgesetze 
hat  dasselbe  seit  Jahrtausenden  thatsächlich  keinen  merkenswerthea  Fortschritt 
gemacht;  denn  je  mehr  man  dasselbe  zu  lösen  sich  abgemüht  hat,  um  so 
höher  haben  sich  die  technischen  Hindernisse  aufgethürmt,  welche  die  so  er- 
sehnte Lösung  in  eine  immer  weitere  Ferne  zu  rücken  scheinen.  Der  Grund 
hiervon  liegt  meiner  Ansicht  nach  vornehmlich  darin,  dass  die  Erfinder  auf 
dem  Luft«chif!fahrtsgebiete  viel  zu  viel  graue  Theorie  treiben  und  dann,  wenn 
sie  sich  einmal  zu  Versuchen  versteigen,  die  folgende  Forderung,  welche 
Herr  Josef  Popper  in  seinem  Vortrage:  „Ueber  die  Fortschritte  und  Aus- 
sichten im  Gebiete  der  Luftschilffahrt"  mit  Nachdruck  aufstellt',  überhaupt 
nicht  oder  zu  wenig  beachten.  Herr  Popper  sagt  nämlieh  mit  Recht  auf 
S.  206  des  neuesten  Jahrganges  der  Zeitschrift  des  Vereins :  „Es  ist  aber  in 
flugtechnischen  Betrachtungen  bezüglich  der  wichtigen  Frage  nach  Ermög- 
lichung der  Herstellung  genügend  leichter  Motoren  durchaus  nicht  zulässig, 
Mittelwerthe  zwischen  den  verschiedenen  Sekundenarbeiten  in  verschiedenen 
Phasen  des  Flugprozesses  zu  rechnen;  denn  Alles  hängt  eben  nur  von  jener 
Phase  ab,  in  welcher  der  grösste  Verbrauch  an  Sekundenarbeit  nothwendig 
erscheint;  dies  geht  so  weit,  dass,  wenn  man  während  fast  der  ganzen  Fahrt 
gar  keine  Arbeit,  während  einer  einzigen  Sekunde  aber  einen  zu  starken, 
also  zu  schweren  Motor  benöthigen  würde,  das  Fliegen  dadurch  unmöglich 
wäre.  —  Immer  wird  alles  von  dem  ungünstigsten  Extrem  des  Regimes 
abhängen."  Dies  ungünstigste  Extrem  ist  nun  beim  mechanischen  Flug  das 
Auffliegen;  denn  sobald  einmal  der  Aufflug  gelungen  ist,  ist  zum  fernereu 
Fliegen  im  Wesentlichen  nur  noch  der  Reibungs-  und  Luftwiderstandsveriust 
zu  ersetzen,  wie  bereits  mehrfach  auf  Grund  des  Krafterhaltungsgesetzes  nach- 
gewiesen ist.  Es  w^äre  also  für's  Erste  praktisch,  den  Flug  in  absteigender 
Linie  von  einem  hohen  Punkte  aus  zu  beginnen,  wie  dies  die  grössten  und 
besten  Segler  unter  den  Vögeln,  wenn  irgend  möglich,  zu  thun  pflegen. 
Indessen  ist  dies  nicht  immer  möglich.  Der  Motor  einer  Flugmaschine  muss 
daher  so  konstruirt  sein,  dass  er  für  eine  kurze  Zeit  eine  solch'  intensive  Kraft< 
zu  leisten  vermag,  dass  dadurch  das  Gesammtgewicht,  der  Motor,  der  Treib- 
VII.  20* 
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apparat  und  die  todte  Last,  iu  die  Luft  gehoben  wird.  Demnach  ist  die 
Drackfläche  des  Zylinderkolbeiis  möglichst  gross  zu  machen,  damit  bei  ge- 
steigertem Atmosphärendruck  auf  kurze  Zeit  der  aufgestellten  Forderung  Ge- 
nüge geleistet  werden  kann.  Dies  würde  aber  gerade  bei  der  Dampfmaschine 
eine  grössere  Heizfläche,  also  eine  Kesselvergrösserung  bedingen  und  das 
Maschinellgewicht  in  unverhältuissmässiger  Weise  steigern.  Man  muss  daher 
von  der  Benutzung  der  Dampfmaschine  in  der  herkömmlichen  Weise  absehen, 
statt  dessen  aber  die  Heissluftmaschine  für  vorliegenden  Zweck  brauchbar 
und  nutzbar  zu  machen  suchen.  Die  Benutzung  der  Expansionskraft  der 
erhitzten  Luft  statt  der  Dampfkraft  bietet  nämlich  einige  nicht  unwesentliche 
Vortheile ;  denn  erstlich  lässt  sich  bei  der  Luft  dieselbe  Spannkraft  wie  beim 
Wasserdampf  ungefähr  durch  den  zehnten  Theil  der  Wärme  erzeugen  und 
deshalb  das  Kesselgewicht  bedeutend  verkleinern,  zweitens  kann  man  aber 
auch  die  Luft  wäreud  der  ganzen  Fahrt  nach  Bedarf  ersetzen,  so  dass  man 
nicht  gezwungen  ist,  eine  grosse  Menge  Speiseflüssigkeit  wie  bei  der  Dampf- 
maschine mitzuführen.  Die  Vortheile  der  Heissluftmaschine  sind  also  ge- 
ringerer Verbrauch  an  Heizmaterial  und  grössere  Leichtigkeit  der  Maschine. 
Freilich  sind  sänimtliche  bisher  konstruirten  Heissluftmaschinen  für  den  vor- 
liegenden Fall  völlig  ungeeignet,  da  dieselben  mit  viel  zu  geringem  Ueber- 
druck,  etwa  0,5—0,6  Atmosphären,  arbeiten.  Dieser  Uebelstand  würde  eine 
Zylindervergrösserung  und  darum  eine  entsprechende  Gewichtsvermehrung 
veranlassen,  die  allerdings  hinter  der  obenerwähnten  Gewichtsvermehrung 
des  Kessels  weit  zurückbleiben  würde.  Diese  Vergrösserung  des  Zylinders, 
die  ja  wegen  der  momentanen  Kraftsteigerung  so  wie  so  erforderlich  ist, 
würde  demnach  sogar  erwünscht  und  vortheilhaft  sein,  wenn  es  nur  gelänge, 
hei  der  kalorischen  Maschine  einen  höheren  Ueberdruck  hervorzurufen.  Dies 
gelingt,  sobald  man  Zylinder-  und  Kühlraum,  welche  bei  den  bisherigen 
kalorischen  Maschinen  zusammenfielen,  von  einander  trennt  und  mehr  der 
Konstruktionsart  der  Dampfmaschine  folgt.  Auch  der  sogenannte  Feuertopf 
müsste  wesentlich  umgestaltet  werden.  Indessen  steht  die  Lösung  der  dies- 
bezüglichen Aufgaben  berufenen  und  befähigten  Maschinentechnikem  zu. 
Vorliegende  Bemerkungen  wollen  nur  bezwecken,  die  Aufmerksamkeit  der 
Luftschiffstechuiker  auf  jene  Punkte  hinzulenken,  und  haben  ihre  Aufgabe 
vollkommen  erfüllt,  wenn  sie  zu  praktischen  Versuchen  und  Untersuchungen 
in  der  angegebenen  Richtung  anregen. 

Zum  Schluss  noch  einige  Bemerkungen  über  den  Treibapparat.  Der- 
selbe muss  vor  allen  Dingen  so  beschafl^en  sein,  dass  er  bei  gesteigerter 
Kraftzufuhr  auf  die  Luft  einen  entsprechenden  Druck  ausübt,  ohne  dass  eine 
schwere  und  überdies  kraftraubende  Uebertragung  durch  Hebel  und  Räder- 
werk nothwendig  wird.  Ueberhaupt  ist  Einfachheit  für  denselben  eine  Grund- 
forderung. Die  Luftschraube,  so  günstig  dieselbe  auch  dem  gebildeten 
Techniker  erscheinen  mag,  dürfte  wegen  ihrer  grossen  Umdrehungsge- 
schwindigkeit, welche  ein  komplizirtes  Rädergetriebe  nöthig  macht,   nicht  zu 
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eioem  güDstigen  Resultate  führen,  zumal  da  dieselbe  durch  deu  Slip  ebenfalls 
viel  Kraft  aufzehrt.  Ferner  hat  der  Treibapparat  für  ein  mechanisches  Luft- 
schiff nach  zwei  Richtungen  hin  zu  wirken,  erstlich  nämlich  vertikal  aufwärts 
zur  Ueberwindung  der  Schwerkraft,  zweitens  aber  auch  horizontal  vorwärts 
zur  Ortsveränderung.  Gerade  für  den  letzten  Zweck  ist  die  Schraube  mit 
ihren,  der  Bßwegungsrichtung  entgegenstehenden  grossen  Schraubenflügeln 
ungeeignet.  Die  Flächen  eines  rationell  konstruirten  Treibapparates  für  Luft- 
schiffe dürfen,  wie  die  Flügel  der  Vögel,  die  Luft  in  der  Bewegungsrichtung 
des  Schiffes  nur  mit  den  scharfen  Kanten  durchschneiden.  Es  bleibt  daher 
nur  übrig,  bei  der  Konstruktion  eines  solchen  den  Vogelflügel  zum  Vorbild 
zu  nehmen.  Da  es  jedoch  unmöglich  ist,  den  kunstvollen  Vogelflö.sjel  natur- 
getreu zu  kopiren,  so  durfte  es  wohl  keinem  geschulten  Techniker  in  den 
Sinn  kommen,  die  beiden  Funktionen  des  Vogelflügels,  die  horizontale  und 
vertikale  Bewegung,  mittelst  eines  einzigen  Apparates  bewirken  zu.  wollen. 
Diese  beiden  Funktionen  sind  daher  zu  trennen  und  unter  Beibehaltung 
desselben  Prinzips,  das  ihnen  beim  Flug  des  Vogels  zu  Grunde  liegt,  ge- 
sondert zu  verwirklichen.  Die  horizontale  Bewegung  kann  durch  die  Auf- 
und  Niederbewegung  einer  horizontalen  Ebene  erreicht  werden,  welche  aus 
einzelnen  elastischen  Theilen  zusammengesetzt  ist.  Durch  den  Luftdruck 
werden  dieselben  in  beiden  Fällen,  indem  sie  ein  wenig  schräg  auf-  oder 
nieder  klappen,  schiefe  Ebenen  bilden  und  nach  den  Druckgesetzen  der  schiefen 
Ebene  eine  Vorwärtsbewegung  hervorbringen.  Die  Aufwärtsbewegung  lässt 
sich  durch  das  seitliche  Hin-  und  Herschieben  zweier  ähnlichen  Vertikal- 
ebenen bewirken,  welche  ihre  scharfe  Kante  der  Bewegungsrichtung  des 
Schiffes  zukehren.  Der  Vorgang  ist  dann  genau  derselbe,  wie  im  letzten 
Akt  des  Flügelschlages  eines  Vogels,  denn  hier  wie  dort  wird  die  zwischen 
den  Ebenen  befindliche  Luft  nach  unten  und  durch  deren  Gegendruck  das 
ganze  Schiff  nach  oben  gedrückt.  Die  beiden  Seitenflächen  lassen  sich  sehr 
leicht  in  der  vertikalen  Ebene  um  einen  Winkel  von  90 ^  drehen  und  treiben 
dann  infolge  ihrer  seitlichen  Hin-  und  Herbewegung  das  Schiff  vorwärts. 

Die  Wirkungsart  ist  dieselbe,  wie  diejenige,  welche  beim  Schwimmen 
die  Vorwärtsbewegung  veranlasst;  dies  geschieht  bekanntlich  durch  das 
kräftige  Zusammenschlagen  der  Beine,  die  gleichsam  zwei  langgestreckte, 
schiefe  Ebenen  bilden.  Nebenstehende  Figur  möge  die  Flügelstellung  des 
Treibapparates  verdeutlichen.  Um  jedoch  die  horizontalen  und  vertikalen 
Ebenen  gleichzeitig  durch  denselben  Motor  in  Bewegung  setzen  zu  können, 
sind  dieselben  durch  ein  Scharnier  zu  vereinigen,  das  ein  gleichseitiges 
Parallelogramm  bildet,  —  in  der  Figur  A,  B,  C,  D.  Nähert  oder  entfernt 
man  die  Punkte  A  und  B  des  um  die  Punkte  A,  B,  C  und  D  drehbaren 
Scharnier's  in  der  Richtung  der  Geraden  A  B,  so  müssen  gleichzeitig  die 
Punkte  C  und  D  in  der  Geraden  C  D  eine  auf  und  nieder-,  bezüglich  eine 
nieder-  und  aufwärtsgehende  Bewegung  ausführen.  Die  an  A,  B  und  C,  be- 
züglich  D  befestigten  Flächen  müssen  dann   natürlich   gleichzeitig   die  ent- 
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sprechenden  Bewegungen  ausführen.  Will  man  indessen  die  Druckflächen 
mit  dem  Treibzylinder  organisch  verbinden,  so  kann  man  vielleicht  mit  Vortheil 
den  letzteren  durch  ein  in  Figur  D  im  Durchschnitt  gezeichnetes  Treib- 
parallelogramm, wenn  man  so  sagen  darf,  ersetzen,  dessen  Gegenecken  A  und  B, 

j I je  nachdem   der  Dampf  von  der  inneren 

oder  äusseren  Seite  gegen  .die,  zwischen 
parallelen  Ebenen  luftdicht  beweglichen 
Parallelogrammebenen  A  C,  A  D  und  B  D, 
B  C  drückt,  in  der  Geraden  A  B  hin-  und 
hergehen.  Ob  jedoch  eine  solche  enge 
Verbindung  des  Treibapparates  mit  dem 
Motor  nützlich  ist  oder  nicht,  darüber  wage 
ich  kein  endgiltiges  Urtheil  zu  fällen,  zumal 
gerade  in  technischen  Fragen  nicht  der 
Theorie,  sondern  dem  praktischen  Ver- 
such und  den  durch  denselben  ermittelten 
wirklichen  Verhältnissen  die  letzte  Ent- 
scheidung zugestanden  werden  muss.  Ein  näheres  Eingehen  auf  diesen 
Punkt  dürfte  daher  unter  den  obwaltenden  Umständen  noch  verfrüht  sein  und 
hier  der  Hinweis  vollkommen  genügen,  dass  bei  einem  derartig  konstruirten 
Motor  die  Druckkraft  der  Dämpfe  sich  nach  den  Gesetzen  des  Keils  in  mecha- 
nische Arbeit  umsetzt.  Vielleicht  bietet  sich  in  einer  späteren  Arbeit  die 
Gelegenheit,  auf  diesen  und  ähnliche  Punkte  nochmals  zurückzukommen. 


lieber  die  Zweckmässigkeit  der  Bezeiclinung  ,,Atomgewiciif '  und 
die  Bezieliung  dieses  Begriffes  zum  periodisclien  Gesetz. 

Die  Bezeichnungen  für  die  Grundbegriffe  von  Naturgesetzen  zeigen 
öfters  einen  Mangel  an  Korrektheit  insofern,  als  dieselben  durch  ihreji  Wort- 
laut zu  Missverständnissen  führen  können.  So  ist  z.  B.  der  mechanpsche 
Begriff  der  „lebendigen  Kraft"  von  dem  mechanischen  Begriffe  „Kraft*'  durch- 
aus verschieden  und  man  setzt  deshalb  neuerlich  hierfür  richtiger  „Bewegungs- 
energie". Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Begriffe  „Atomgewicht",  für 
welchen  W.  N.  Hartley  in  der  „Chemisch-technischen  Zeitung"  die  Bezeichnung 
Atommasse  empfiehlt.  Wir  geben  den  betreffenden  Artikel,  der  sehr  ver- 
nünftige Vorschläge  enthält,  im  Nachstehenden  wieder. 

Die  Atomgewichte  werden  von  denjenigen,  die  mit  denselben  vertraut 
werden  (als  Lehrer  oder  Studireude),  sehr  häufig  betrachtet  entweder  als 
Verhältnissgewichte  oder  als  blosse  Verbindungsgewichte,  oder  als  blosse 
Zahlen,  mit  welchen  man  für  analytische  oder  andere  Zwecke  Berechnungen 
anstellen  kann.  Dass  sie  wirkliche  Maasse  für  die  Menge  des  Stoffes  in  den 
Atomen  darstellen,  wird  oft  übersehen.  Der  Grund  hierfür  liegt  in  dem 
doppelsinnigen  Gebrauche  des  Wortes  „Gewicht."     Ein  Gewicht  ist  ein  Maass 
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der  AuziehuDg  der  Erde  für  den  gewogenen  Körper.  Das  gewöhnliehe  Ver- 
fahren zur  Bestimmung  relativer  Stoffmengen  geschieht  durch  Wägen  und 
obgleich  das  Gewicht  eines  Körpers  nicht  in  Wirklichkeit  seine  Masse  be- 
stimmt, ist  doch  das  Gewicht  eines  Stoffes  seiner  Masse  proportional. 

Ein  sog.  Atomgewicht  ist  deshalb  ein  Zahlenverhältniss.  Es  giebt 
70  Elemente  und  70  Atomgewichte  und  diese  stellen  70  verschiedene  Stoff- 
mengen in  70  verschiedenen  Atomen  dar,  oder,  in  anderen  Worten,  sie  stellen 
Stoff  dar  in  70  verschiedenen  Verdichtungszuständen.  Ich  bin  der  Meinung, 
dass  das  Lehren  der  Chemie  durch  Anwendung  der  folgenden  Begriffs- 
bestimmung sehr  erleichtert  werden  dürfte,  welche  Bestimmung  ich  in  den 
letzten  Jahren  gebraucht  habe  und  deren  allgemeine  Anwendung  ich  empfehle: 
„Das  Atomgewicht  eines  Elements  ist  das  Yerhältniss  der  Masse  seines  Atoms 
zu  der  Masse  eines  Atoms  W^asserstoff." 

Der  Begriff  Atomgewicht  sollte  abgeschafft  und  dafür  Atommasse  gesetzt 
werden.  Aehnlich  hätte  man  den  Begriff  Moleculargewicht  zu  bestimmen  als 
die  Masse  eines  Molecüls  oder  als  Molecülmasse.  Der  Satz,  dass  das  Molecular- 
gewicht einer  Verbindung  die  Summe  der  Atomgewichte  der  darin  enthaltenen 
Elemente  ist,  wird  hierdurch  vereinfacht:  „die  Masse  eines  Molecüls  ist  die 
Summe  der  Massen  seiner  Bestandtheile.^ 

Die  Unbequemlichkeiten,  welche  der  Begriff  Atomgewicht  zur  Folge  hat, 
gehen  am  besten  aus  einer  Besprechung  des  periodischen  Gesetzes  hervor. 
Nehmen  wir  es  an,  wie  es  in  korrekter  Weise  gefasst  wird,  also:  „Die 
Eigenschaften  der  Elemente  sind  eine  periodische  Funktion  ihrer  Atomgewichte," 
dann  verdunkelt  der  Doppelsinn  des  Wortes  Gewicht  und  die  Neigung,  in 
den  Atomgewichten  blosse  Zahlenreihen  zu  sehen,  den  wahren  Inhalt  des 
Gesetzes.  Ein  Satz  aus  einer  vor  kurzem  veröffentlichten  Abhandlung  liefert 
den  Beweis  dafür,  dass  ein  wichtiger  Bestandtheil  des  Gesetzes  übersehen 
worden  ist.  Uns  berichtet  Prof.  Roberts-Austen  die  Thatsache,  dass  „Carnelley" 
wichtige  Beweise  dafür  erbracht  hat,  dass  das  Gesetz  in  folgender  Weise 
zu  ergänzen  ist:  „Die  Eigenschaften  von  Verbindungen  der  Elemente  sind 
eine  periodische  Funktion  der  Atomgewichte  der  Elemente,  welche  sie  zu- 
zusammensetzen" (Proc.  Roy.  Soc.  1888,  43,  425).  Das  wurde  von 
Mendelejeff  erkannt,  denn  er  überschrieb  die  Spalten  in  seiner  Tabelle  der 
Atomgewichte  mit  ihren  kennzeichnenden  Sauerstoff-  und  Wasserstoff- 
verbindungen, wie  H4M,H3M 

M20,MO,M203,M02,M205  etc. 
Ferner  sagte  er  die  Eigenschaften  der  verschiedenen  Hydrate,  Oxyde  und 
Salze  des  Scandiums  mit  merkwürdiger  Genauigkeit  voraus,  als  er  die  Eigen- 
schaften des  Ekabors  beschrieb.  Insofern  die  Eigenschaften  von  Verbindungen 
fast  völlig  von  ihrer  Zusammensetzung  abhängig  sind  und  sowohl  die 
chemischen  als  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Elemente  eine  periodische 
Funktion  ihrer  aogen.  Atomgewichte  darstellen,  folgt,  dass  die  periodische 
Verwandtschaft   die   Verbindung    beeinflussen   muss,    in    welche    die   Atome 
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eintreten.  In  den  letzten  6  Jahren  habe  ich  die  Gepflogenheit  gehabt,  das 
periodische  Gesetz  in  einer  genaueren  und  za  gleicher  Zeit  umfassenderen 
Weise  auszudrücken,  und  zwar:  „Die  Eigenschaften  der  Atome  sind  eine 
periodische  Funktion  ihrer  Massen.** 

Dadurch  werden  die  chemischen  und  die  physikalischen  Eigenschaften 
sowohl  von  Elementen  als  von  Verbindungen  mit  der  darin  enthaltenen  Stoff- 
menge in  unmittelbare  Beziehung  gebracht. 

In  irgend  einer  graphischen  Darstellung  des  periodischen  Gesetzes  muss 
die  Thatsache,  dass  die  Eigenschaften  der  Atome  von  ihrer  Masse  abhängig 
sind,  in  den  Vordergrund  treten.  Das  Diagramm  von  Dr.  G.  Johnstone  Stoney, 
welches  seine  Arbeit  über  das  „logarithmische  Gesetz  der  Chemie",  die  er 
kürzlich  vor  der  Royal  Society  gelesen  hat,  erläutern  sollte,  hat  schon  aus 
diesem  Grunde  eine  grosse  Bedeutung. 

Die  Elemente  sind  vertbeilt  auf  einer  logarithmischen  Kurve  zweiter 
Ordnung;  ihre  Massen  sind  dargestellt  durch  Volume,  welche  den  Radien 
entsprechen,  die  die  Kurve  bestimmen  und  die  sich  von  Zahlen  ableiten, 
welche  die  Kubikwurzeln  der  Atomgewichte  darstellen.  Das  Hauptmerkmal 
des  Diagramms  ist  eine  Darstellung  des  Verhältnisses  der  Massen  der  Atome 
anderer  Elemente  zu  der  Masse  des  Atoms  Wasserstoff  und  die  sich  daraus 
ergebenden  Mannigfaltigkeiten  in  den  chemischen  und  physikalischen  Eigen- 
schaften entsprechen  den  Stellungen  der  Elemente  in  dem  Diagramme. 


Die  Luftschifffahrt  zu  militärischen  Zwecicen.*) 

Die  vom  württembergisch eu  Ingenieur-Major  Schill  kommandirte,  dem  Eisen- 
bahn-Regiment unterstellte  deutsche  Luftschiffer-Abtheilung  unternimmt  zur  Zeit  auf 
dem  Tempelhofer  Felde  interessante  Versuche  mit  sog.  Ballons  kaptivs  (gehaltene 
Ballons)  vor,  von  welchen  aus  photographische  Aufnahmen  der  manövrirenden 
Truppentheile  erfolgen.  Gleichzeitig  finden  aber  auch  Rekognoszirungen  aus  frei- 
fahrenden Ballons  statt,  an  welchen  sich  nicht  nur  die  der  Abtheilung  angehörigeu, 
sondern  auch  zahlreiche,  aus  auswärtigen  Garnisonen  hierher  kommandirte  Offiziere 
betheiligen. 

Nach  und  nach  wird  dieser  Luftsport  in  der  deutschen  Armee  immer  mehr 
Freunde  gewinnen  und  in  militärischer  Beziehung  mindestens  einen  eben  so  grossen 
Nutzen  stiften  wie  der  Jokey- Sport.  Freilich  liegt  bei  uns  das  „LuftschifFerthum" 
noch  in  den  Windeln;  es  handelt  sich  zunächst  hauptsächlich  darum,  das  erforder- 
liche Personal  technisch  zu  schulen,  um  die  taktischen  Vortheile  dieses  Kampfmittels 
der  Zukunft  sofort  ausnutzen  zu  können,  sobald  die  noch  vorhandenen,  aber  ihrer 
Lösung  entgegengehenden  technischen  Schwierigkeiten  bezüglich  der  Lenkbarkeit  der 
Luftfahrzeuge  überwunden  sein  werden. 

Wie  in  so  manchen  militärichen  Einrichtungen  der  Fall,  so  hat  auch  Frank- 
reich seit  längeren  Jahren  die  militärische  Luftschifffahrt  energisch  gefördert;  auch 
andere  Mächte    sind  Frankreich    gefolgt,    während  Oesterreich  bislang    noch   keine 

*)  Dio  nachstehenden,  von  einem  gut  informirten  Verfasser  veröffentlichten  Mit- 
theihingen  entnehmen  wir  den  „Berliner  Neuesten  Nachrichten**  vom  24.,  27.,  28.  und 
30.  August  d.  J.  Die  Red. 
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ernstlichen  Anstalten  zar  Organisation  einer  Laftschiffertruppe  getroffen  hat.  Da 
aber  seit  einigen  Tagen  drei  Osterreichische  Offiziere,  sowie  ein  Physiker  zur 
deutschen  Luftschiffer -Abtheilung  kommandirt  sind,  um  sich  über  deren  bislang  er- 
reichte Erfolge  genau  zu  orientiren,  so  wird  auch  Oesterreich  voraussichtlich  nicht 
länger  zögern,  die  Luftschifffahrt  f&r  den  Dienst  seiner  Armee  nutzbar  zu  machen. 

Im  Nachstehenden  beabsichtigen  wir,  die  Luftschifffahrt,  soweit  militärische 
Zwecke  in  Frage  kommen,  einer  kurzen  Erörterung  zu  unterziehen. 

I.  Historischer  Rückblick. 

Die  ersten  Luftballons  kommen  1793  und  1794  bei  der  Belagerung  bezw.  Ver- 
theidigung  von  Valenciennes,  Maubeuge  und  Charleroi,  sowie  in  der  Schlacht  von 
Fleurus  zur  Verwendung,  ferner  bei  Lüttig,  Chartreuse,  Aldenhoven  und  Mainz.  Es 
waren  dies  theils  frei  schwebende,  theils  gefesselte  Ballons,  durch  welche  Nachrichten 
aus  den  belagerten  Festungen  über  die  Köpfe  der  Belagerer  hinweg  befördert  bezw. 
Relcognoszirungen  der  feindlichen  Stellungen  vorgenommen  werden  sollten.  Besondere 
Erfolge  sind  bei  diesen  Unternehmungen  jedoch  nicht  konstatirt  worden. 

Im  Jahre  1 795  wurden  von  der  französicshen  Armee  Ballons  kaptivs  bei  Mann- 
heim, Düsseldorf  uud  Neuwied  benutzt;  nach  der  Gefangennahme  der  Aeronauten- 
Kompagnie  bei  Würzburg  verwendeten  die  Franzosen  die  Luftballons  erst  wieder  in 
Egypten;  Bonaparte  löste  aber  das  Aerostaten-Korps  im  Jahre  1798  vollständig  auf. 
In  vereinzelten  Fällen  wurden  später  von  der  französischen  Armee  noch  Luftballons 
verwendet,  z.  B.  1814  Vor  Antwerpen,  1830  in  Algier  und  1859  bei  Solferino,  jedoch 
ohne  besondere  Erfolge. 

Im  Jahre  1849  versuchten  die  Oesterreicher,  Bomben  in  die  von  ihnen  be- 
lagerte Festung  Venedig  zu  werfen.  Da  diese  Bomben  aber  fast  sämmtlith  in  die 
Lagunen  fielen,  so  hatte  das  Bombardement  keinerlei  moralischen  Erfolg;  auch  über 
die  russischen  Versuche  in  Sebastopol  (1854)  verlautet  nichts  Gunstiges. 

Im  Jahre  1861  sollen  die  Nordamerikaner  mit  Glück  einen  gefesselten  Ballon 
während  der  Schlacht  von  Richmond  verwendet  haben,  der  unausgesetzt  mit  dem 
Hauptquartier  in  telegraphischer  Verbindung  stand,  so  dass  die  Beobachtungen  stets 
rechtzeitig  gemeldet  werden  konnten.  Der  Ballon  befand  sich  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Feindes  und  wurde  von  letzterem  mittelst  Kanonen  beschossen,  so  dass  er  seine 
Position  wechseln  musste.  Auch  im  Kriege  zwischen  Paraguay  und  Brasilien  (1864 
bis  1869)  wurden  die  Luftballons  wiederholt  und  zwar  erfolgreich  benutzt. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Aufmerksamkeit  aller  Kreise  auf  die  Verwendung  der 
Luftballons  während  der  Belagerung  von  Paris  gelenkt  worden.  Mit  Hilfe  dieser 
Ballons  vermochten  die  Franzosen  eine  Briefpost  mit  ihren  Provinzen  zu  eröffnen; 
von  den  60  aufgestiegenen  Ballons  erfüllten  allerdings  nur  30  ihren  Zweck,  8  wurden 
nach  Belgien  und  Holland,  1  nach  Solingen,  1  nach  München,  1  nach  Norwegen 
getragen,  16  Ballons  fielen  in  die  deutschen  Stellungen,  2  in  das  Meer,  1  Ballon 
verscholl  gänzlich.  Der  grösste  Erfolg  bestand  aber  darin,  dass  Leon  Gambetta  mit 
seinem  Sekretär  am  7.  Oktober  1870  mittelst  des  Ballons  „Armand  Barbe**  (welcher 
ausserdem  einen  Luftschiffer  und  20  Centner  Briefe  trug)  Paris  verlassen  konnte,  um 
die  nationale  Vertheidigung  in  den  Provinzen  zu  organisiren.  Diese  Luftschifffahrt 
des  berühmten  Volkstribunen  gleicht  einem  Roman.  Jenseits  der  Linie  der  Forts 
erhielt  der  600  m  hoch  schwebende  Ballon  Gewehr-  und  Geschützfeuer,  später  noch 
zweimal  auf  200  und  800  m  Höhe;  Gambetta  wurde  dabei  an  einer  Hand  verwundet. 
Auf  massiger  Höhe  schliesslich  noch  einmal  eine  Gewehrsalve  erhaltend,  verwickelte  sich 
der  Ballon   in    einer  Eiche;  Gambetta,    einige  Zeit   mit   den  Füssen   im   Tauwerk 
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bäDgend,   wurde   endlich   von  herbeigeeilten  Bauern  aus   seiner   gefährlichen  Lage 
befreit.  — 

Zur  Beschiessung  der  Luftballons  konstruirte  Krupp  noch  im  Herbste  des 
Jahres  1870  besondere,  in  einer  Art  Rollgabel  ruhende  1  pfundige  Ballongeschütze, 
die  noch  vor  Paris  zur  Verwendung  kamen  und  gute  Treffsicherheit  besassen.  Bei 
der  französischen  Loirearmee  wurden  Luftballons  zur  Anwendung  gebracht  und  zu 
dem  Zwecke  zwei  Luftschiffer- Kompagnien  formirt;  der  Frieden sschluss  unterbrach 
aber  schon  bald  diese  interessanten  Versuche.  Auch  die  deutsche  Armee  macht« 
vor  Strassburg  und  Paris  einige  schüchterne  Versuche  mit  gefesselten  Luftballons, 
welche  aber  völlig  scheiterten. 

Dieser  Irlisserfolg  ist  wohl  die  Hauptursache,  weshalb  man  in  den  ersten  Jahren 
nach  dem  Frankfurter  Frieden  in  Deutschland  an  die  Förderung  der  Luftschifffahrt 
zu  militärischen  Zwecken  nicht  ernstlich  herangehen  wollte.  Erst  nach  den  franzö- 
sischen Erfolgen  sah  man  ein,  dass,  um  auf  der  Höhe  der  Zeit  zu  bleiben,  auch 
dieser  Zweig  der  neueren  Militär  -  Technik  kultivirt  werden  muss.  Man  geht  in 
Deutschland  nun  einmal  nur  mit  Widerstreben  an  die  Förderung  der  Militär-Technik, 
für  deren  Zwecke  nicht  immer  die  erforderlichen  personellen  und  materiellen  Kräfte 
rechtzeitig  zur  Verfügung  gestellt  werden. 

Nach  diesem  kurzen  historischen  Rückblick  wollen  wir  auf  die  verschiedenen 
Zweige  des  heutigen  Luftschifffahrtswesens,  sowie  dessen  militärische  Bedeutung  in 
künftigen  Kriegen  etwas  näher  eingehen. 

n.  Xicht  lenkbare  Fahrzeuge. 

Die  gewöhnlichen,  kugel-  oder  ellipsoid förmigen,  mit  Leucht-  oder  Wasserstoff- 
Gas  etc.  gefüllten  Ballons  können  entweder  als  gefesselte  (ballons  captifs)  oder  als 
freischwebende  verwendet  werden. 

1.  Gefesselte  Ballons  zum  Rekognoszirungsdienst. 

Dieselben  werden  sowohl  im  Feld-  wie  im  Positionskriege  verwendet.  Es  ist 
zweifellos,  dass  unter  Umständen  der  Erfolg  einer  grossen  Schlacht  von  der  recht- 
zeitigen Kenntnissnahme  der  Operationen  des  Gegners  abhängen  kann,  namentlich 
wenn  es  sich  um  die  Flanken -Umgehungen  handelt,  welche  bei  der  so  rasch  fort- 
schreitenden Entwickelung  der  Waffentechnik  in  künftigen  Kriegen  eine  grosse  Rolle 
spielen  werden.  Andererseits  ist  aber  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  der  Heeres- 
tross  durch  die  Mitführung  des  Ballontrains,  der  doch  mit  dem  Gros  marschiren 
müsste,  wesentlich  vermehrt,  sowie  dass  die  Beobachtung  von  den  Bollons  in  hohem 
Grade  durch  Wind  und  Wetter  beeinflüsst  wird.  Erwägt  man  femer,  dass  von 
zweckmässig  konstruirten  transportablen  etwa  25  m  hohen  Observatorien,  welche 
überall  auf  Anhöhen,  hinter  hohen  Bäumen  etc.  errichtet  werden  können,  die 
Truppenführer  persönlich  bezw.  Offiziere  ihrer  Stäbe  persönlich  zu  beobachten  ver- 
mögen, während  dies  von  Luftballons  aus  doch  nur  von  bestimmten  besonders  ein- 
geübten Offizieren  geschehen  kann,  die  dabei  optischen  Täuschungen  ausgesetzt  sind, 
so  erscheint  es  bei  dem  heutigen  Stande  der  Luftschifffahrt  fraglich,  ob  die  all- 
gemeine Einführung  von  gefesselten  Luftfahrzeugen  für  jedes  Armeekorps  empfohlen 
werden  kann.  Wir  möchten  glauben,  dass  jeder  Division  ein  Feldobservatorium,  und 
jeder  Armee  ein  Ballontrain  überwiesen  werden  müsste,  für  welchen  sich  immerhin 
eine  geeignete  Verwendung  finden  lassen  wird,  da  in  den  nächsten  Kriegen  es  sich 
zweifellos  sehr  oft  um  die  Angriffe  und  die  Vertheidigung  von  befestigten  Stellungen 
handeln,  also  genügende  Zeit  zur  Heranziehung  des  Luftballontrains  und  Verwendung 
desselben  an  geeigneten  Stellen  verbleiben  wird.    Wir  setzen  dabei  voraus,  dass  die 
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gefesselten  Ballons  mit  einigen  Observatorien  telegraphiscb  verbunden  werden,  so 
dass  die  betreffenden  Offiziere  ihre  Beobachtungen  kontroliren  können. 

Im  Festungs  -  Kriege  wfirden  die  gefesselten  Ballons  dagegen  zweifellos  von 
grösserer  Bedeutung  werden,  da  in  den  Festungen  für  Füllung  derselben  oft  Leuchtgas 
vorhanden,  die  umständliche  Erzeugung  anderen  Gases  also  nicht  unbedingt  erforderlich 
ist  und  die  geeigneten  Punkte  für  die  Plazirung  des  Ballons  schon  im  Frieden  genau 
bestimmt  werden  können.  Dass  die  Trains  der  Belagerungsarmee  durch  die  Zu- 
theilung  der  Ballonfahrzeuge  um  ein  geringes  Maass  vermehrt  werden,  ist  ohne 
Belang;  auch  hat  man  genügende  Zeit  zur  Auswahl  und  Vorbereitung  derjenigen 
Punkte,  von  welchen  der  Ballon  aufsteigen  soll. 

Freilich  ist  es  zweifelhaft,  ob  die  Beobachtung  der  feindlichen  Stellungen 
sowie  der  Geschützwirkungen  in  jedem  einzelnen  Falle  besser  von  Luftballons  als 
von  Observatorien  etc.  aus  gelingen  wird.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  ist  es 
möglich,  einen  in  wechselnden  Höhen  von  100 — 250  m  schwebenden  Ballon 
auf  Entfernungen  von  5000  m  mittelst  Shrapnels  zum  Sinken  zu  bringen, 
wie  der  auf  dein  Kummersdorfer  Schiessplatz  durch  die  preussische  Artillerie 
ausgeführte  Versuch  ergeben  hat.  Der  Angreifer  müsste  also  mit  dem  Ballon 
wenigstens  6000 — 7000  m  von  der  Linie  der  Forts  entfernt  bleiben;  auf  solche 
Entfernungen  lassen  sich  aber  nur  noch  grössere  Truppenmassen  genau  erkennen, 
eine  Beobachtung  der  Wirkung  der  Geschütze  aber  nur  unter  besonders  günstigen 
Umständen  ermöglichen. 

Demgeraäss  würden  die  gefesselten  Ballons  nur  vor  solchen  Waffenplätzen 
zweck mSssige  Verwendung  erfahren,  in  welchen  sich  grosse  Truppen massen  befinden, 
deren  Offensiv -Operationen  rechtzeitig  erkannt  werden  müssen.  Hätte  die  deutsche 
Armee  im  Feldzuge  1870/71  vor  Metz  und  Paris  über  brauchbare  Luftballons  und 
über  ein  eingeschultes  Bedienungspersonal  verfügt,  so  wären  wohl  verschiedene  Maass- 
nahmen  des  Gegners,  z.  B.  der  begonnene  Abmarsch  der  französischen  Rheinarmee 
am  13.  und  14.  August,  sowie  auf  dem  rechten  Moselufer  am  31.  August,  femer  die 
grossen  Ausfälle  der  Pariser  Armee  frühzeitiger  erkannt  worden,  so  dass  die  deutschen 
Operationen  weit  geringere  Opfer  erfordert  haben  dürften.  (Schluss  folgt.) 
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Revue  de  Ta^ronautique  th^orique  et  appliquöe,  publication  trimestrielle 
illustr^e.  Directeur:  Henri  Herve.  Paris,  G.  Masson,  ^diteur, 
boulevard  St.  Germain  I20.     i888. 

1.  Jahrgang.    April  1888.     2.  Lieferung. 

General  Perrier,  Nachruf  von  Seiten  der  Redaktion,  an  welchen  an- 
schliessend die  vom  Verstorbenen  1883  zu  Annonay  bei  der  Jubelfeier  der  Erfindung 
der  Luftschifffahrt  gehaltene  Rede  wiedergegeben  ist. 

Es  beginnt  sodann  eine  Reihe  von  Artikeln,  betitelt: 

Der  Wasserstoff  und  seine  Verwendung  in  der  Luftschifffahrt,  in 
vier  Abschnitten: 

1)  Schnelle  Erzeugung  des  Wasserstoffs.  Historisches,  feste  Apparate, 
Apparate  mit  Zirkulation. 

2)  Langsame  Erzeugung  des  Wasserstoffs.  Erzeugung  auf  elektro- 
lytischem Wege,  Anwendung  von  Gasometern. 
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3)  Bewegliche  Apparate  zur  Gaserzeugung.  Fahrbare  Erzeuger,  Kom- 
pression in  Zylindern. 

4)  Verbrennung  des  Wasserstoffs  und  seiner  Kohleverbindungen. 
Entwickelung  der  Wärme,  Krafterzeugung. 

Das  vorliegende  Heft  bringt  von  dem  ersten  Abschnitt:  Die  schnelle  Er- 
zeugung des  Wasserstoffs  von  Hauptmann  0.  Espitallier,  zunächst  das 
erste  Kapitel:    Geschichtliches,  feste  Apparate. 

Nach  einigen  einleitenden  Worten  bespricht  der  Verfasser  die  Methode  von 
Cou teile,  bei  welcher  bekanntlich  in  eigens  erbauten  Oefen  Wasserdampf  über 
glühendes  Eisen  geführt  wurde,  um  an  dieses  seinen  Sauerstoff  abzugeben.  Wie 
mühsam  dieses  Verfahren  sich  in  der  Anwendung  gestaltete,  erhellt  aus  den  Worten 
Seile  de  Beauchamp's:  „Die  Füllung  dauerte  nicht  weniger  als  36  bis  40  Stunden, 
und  während  dieses  langsamen  und  mühsamen  Vorganges  fanden  die  Luftschiffer 
nicht  Zeit,  weder  zum  Schlafen,  noch  zum  Essen. ^ 

Hieran  schliesst  sich  die  Tonnenmethode,  welche  z.  B.  von  Dupuy  de  Lome 
1872  und  von  Giffard  1867  angewendet  worden  ist.  Verfasser  setzt  ganz  hübsch 
die  Vorzüge  und  Mängel  derselben  auseinander,  giebt  Auskunft  über  die  Gewichts- 
verhältnisse des  Eisens,  Wassers,  Wasserstoffs  und  über  die. zur  Entwickelung  des 
Gases  nöthige  Zeit.    Der  Aufsatz  ist  von  drei  Abbildungen  begleitet.    (Forts,  folgt.)  — 

Chronik.  Der  Tod  der  Luftschiffer  L'hoste  und  Mangot.  (Schluss.) 
Den  früheren  unbestimmten  Erörterungen  ist  durch  den  verhältnissmässig  spät 
erschienenen  Bericht  des  Kapitäns  Mac  Donald  von  Lissabon  her  ein  Ende  gemacht 
worden.  Wir  finden  ihn  hier  abgedruckt.  Dennoch  behalten  die  beiden  bei- 
gegebenen meteorologischen  Kärtchen  ein  gewisses  Interesse.  Sie  machen  wahr- 
scheinlich, dass  der  Ballon,  der  am  Sonntag  den  13.  November  über  die  See  geführt 
wurde,  bei  genügend  langer  Fahrtdauer  am  Montag  den  14.  wieder  über  das  süd- 
liche Frankreich  zurückgeführt  worden  sein  würde.  — 

Lachambre's  Wasserstofferzeuger  (mit  Abbildung)  gehört  zu  den  fahr- 
baren mit  Zirkulation.  Ein  Apparat  dieser  Art  ist  für  die  portugiesische  Regierung 
geliefert  worden.  — 

Es  folgen  Berichte  aus  anderen  Zeitschriften  und  zwar  aus  der  Revue 
du  genie,  5.  Lfg.  1887,  „über  die  Militärballons  in  Tonkin^;  ausführlich 
wiedergegeben  (mit  Karte),  4Va  Quartseiten. 

Deutschland,  Zeitschrift  für  Luftschiff  fahrt.  HeftXII.  Dezember  1887, 
Referat  über  Moedebeck:  Der  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt,  seine  Ver- 
gangenheit und  seine  Zukunft. 

Bibliographie:    Graffigny,  la  navigation  aerienne. 

Verschiedenes:  Helikopter  und  elektrischer  Aeroplan.  „Trouve  hat 
letzten  Monat  der  physikalischen  Gesellschaft  in  ihrer  Jahressitzung  verschiedene 
kleine  Grammesche  und  Siemenssche  Motoren  von  *  ausserordentlicher  Feinheit  zu 
Zwecken  der  Luftschifffahrt  vorgeführt.  Einer  dieser  Motoren  wiegt  nur  90  Gi*amm  und 
entwickelt  nichtsdestoweniger  nach  Angabe  des  Zaumes  eine  mechanische  Arbeit  von 
ungefähr  2  Kilogrammetem.  Alles,  ausser  den  eisernen  Polstncken,  ist  aus  Aluminium. 
Dieser  Motor,  der  in  einem  Würfel  von  3  cm-Kante  Platz  findet,  hebt  sich  auf  eine 
Höhe  von  22  m  in  einer  Sekunde  mit  Hilfe  eines  Fadens  und  eines  Stützpunktes  (?). 

Wenn  man  ihn  mit  einer  leichten  Schraube  versieht  und  auf  die  eine  Schale 
einer  Wage  setzt,  so  erhebt  er  sich  mit  seinem  ganzen  Gewichte,  wenn  man  ihn 
mit  einer  konstanten  Elektrizitätsquelle  von  40  Watts  verbindet. 
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Trouve  hat  det  Einfachheit  wegen  einen  leichten  langen  Hebel  aufgestellt  und 
am  einen  Ende  desselben  den  Motor  befestigt.  Die  elektrische  Leitung  erfolgt 
durch  den  Fuss,  die  Schneiden  und  den  Arm  des  Hebels,  so  dass  die  Bewegung 
in  keiner  Weise  gestört  ist. 

Dieses  im  wagerechten  und  senkrechten  Sinne  bewegliche  Gleichgewicht  erlaubt 
Versuche  mit  dem  Helikopter  und  Aeroplan.  Wird  er  unter  letzterem  aufgehängt, 
so  zieht  er  ihn  mit  grosser  Geschwindigkeit  mit  sich  fort.  Ein  Motor  von  einer 
Pferdekraft,  konstruirt  nach  obigem  Modell,  wurde  nur  3  7^  kg  wiegen. 

Trouve  konstruirt  vielfach  elektrische  Motoren  von  Vj  bis  1  Pferdekraft,  deren 
Gewicht  8  bis  15  kg  beträgt.  Diese  Gewichte  würden  bedeutend  geringer  werden, 
wenn  man  wie  bei  jenem  kleinen  Motor  das  Kupfer  durch  Aluminium  ersetzen 
wollte.  Mit  solchen  leichten  Motoren  könnte  man  dann  auch  besser  als  bisher  den 
Wirkungsgrad  und  die  beste  Form  der  Luftschrauben  ermitteln. 

1.  Jahrgang.    Juli  1888.     3.  Lieferung. 

Oberst  Laussedat  wird  in  Zukunft  an  Stelle  des  verstorbenen  Generals  Perrier 
in  das  Redaktionskomitee  der  Revue  aeronautique  eintreten.  Dasselbe  besteht  nun- 
mehr aus  Herve  Mangon,  Janssen,  Dr.  Marey,  E.  Mascart,  Admiral  Mouchez, 
sämmtlich  Mitglieder  der  Akademie  der  Wissenschaften,  Oberst  Laussedat,  Haupt- 
mann Renard,  Ingenieur  Tatin  und  Gaston  Tissandier. 

Aber  schon  die  erste  Seite  macht  uns  mit  dem  Tode  des  an  erster  Stelle  Ge- 
nannten, Herve  Mangon^s,  bekannt;  ein  grosser  Verlust! 

Nachdem  Janssen  und  Tissandier,  welch  letzterer  dem  Verstorbenen  besonders 
nahestand,  seinem  Andenken  Worte  der  Anerkennung  gewidmet,  berichtet  die 
Redaktion  selbst  noch  über  seine  Wetterwarte  (meteorologisches  Observatorium) 
in  Ste-Marie-du-Mont  (Manche)  und  über  einige  von  ihm  erfundene-  Apparate. 
Unter  diesen  erwähnen  wir  nur  das  Pluvioskop  (Regenzeiger)  nnd  Pluviometer 
(Regenmesser).  Ersterer  zeigt  an  die  Grösse  und  Zahl  der  auf  eine  bestimmte 
Fläche  gefallenen  Regentropfen,  die  Stunde,  zu  der  sie  fielen  und  die  Zwischen- 
pausen des  Falles;  letzterer  schreibt  die  seit  Aufstellung  des  Apparates  gefallene 
Regenmenge  nebst  zugehöriger  Zeit  selbstthätig  auf  und  arbeitet  ein  ganzes  Jahr 
hindurch  ununterbrochen,  so  dass  man  am  Ende  desselben  die  Niederschlagsmengen 
des  ganzen  Jahres,  d.  h.  ihr  Wachsen  mit  der  Zeit  auf  einem  einzigen  Streifen 
Papier  aufgezeichnet  erhält. 

Hauptmaun  G.  Espitallier:  Die  schnelle  Erzeugung  des  Wasser- 
stoffs (Schluss). 

2.  Kapitel:    Apparate  mit  Zirkulation. 

I.  Prinzip  der  Zirkulation.  Bei  dem  früher  besprochenen  Tonnen- 
verfahren musste  die  gesammte  Menge  an  Eisen,  Säure,  Krystallisations-  und  Lösungs- 
wasser von  vornherein  in  den  Tonnen  enthalten  sein,  die  anfangs  stürmische  Ent- 
wickelung  schlief  mit  der  Zeit  mehr  und  mehr  ein  und  musste  lange  vor  ihrer 
Vollendung  abgebrochen  werden,  konnte  aber  niemals  willkürlich  unterbrochen 
werden.  Bei  diesem  neuen  Verfahren  lässt  man  durch  einen  Zylinder,  der  zu  drei 
Vierteln  mit  Eisenspähnen  gefüllt  ist,  die  Säure  nebst  dem  nöthigen  Wasser  langsam 
von  unten  nach  oben  hindurchfliesseu  und  regelt  diesen  Strom  so,  dass  die  aus- 
fliessende Flüssigkeit  so  gut  wie  gar  keine  Säure  mehr  enthält.  Während  beim 
Tonnenverfahren  auf  den  Kubikmeter  Hohlraum  des  Erzeugers  höchstens  18  cbm 
WasserstofPgas  kamen,  werden  hier  120  bis  160  geliefert.  Säure  und  Eisen  werden 
vollständig  aufgebraucht.    Wenige  Minuten,    nachdem    man  den  Befehl  bekommen 
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hat,  beginnt  die  Gaserzeugung,  und  sie  kann  ebenso  binnen  4  bis  d*Minuten  durch 
einfaches  Absperren  des  Säurezuflusses  nach  Willkür  vollständig  unterbrochen  werden. 
Der  eigentliche  Erfinder  dieses  Verfahrens  ist  Hauptmann  Renard  1875.  Es  wurde 
merkwürdigerweise  von  Gifl'ard,  der  es  1878  im  grössten  Maassstabe  anwandte,  an- 
fänglich für  unbrauchbar  erklärt.  An  diese  allgemeinen  Erläuterungen  schliessen 
sich  verschiedene  Einzelbeschreibungen^  so  zunächst: 

IL  Feste  Apparate  des  Heeres,  wie  sie  Renard  in  Chalais  zur  Ausführung 
hat  bringen  lassen. 

ni.  Festrollapparat  von  Henry  Giffard. 

IV.  Fester  Apparat  von  Gaston  Tissandier,  wie  er  in  dessen  Buch, 
Les  ballons  dirigeables,  Gauthier- Villars  1885,  beschrieben  worden  ist. 

3.  Kapitel:  Verschiedene  Verfahren.  —  Herstellung  des  Gases  auf 
trockenem  Wege. 

I.  Anwendung  des  Zinkes  und  der  Salzsäure,  ein  Verfahren,  das  dem 
bisher  besprochenen  gegenüber  im  Nachtheil  ist. 

II.  Zerlegung  des  Wasserdampfes  in  der  Gluth.  Bei  diesem 
Giffard'schen  Verfahren  wird  dieselbe  Menge  mineralischen  Eisenoxyds  abwechselnd 
erst  durch  Kohlenoxydgas  reduzirt  und  dann  wieder  durch  Wasserdampf  oxydirt, 
bei  welch  letzterem  Prozess  eben  der  Wasserstoff  des  Dampfes  frei  wird. 

III.  Zerlegung  des  Wasserdampfes  mittelst  Kohle.  Wasserdampf 
wird  zuerst  über  glühende  Kohlen  geleitet,  wobei  sich  Kohlensäure,  Wasserstoff, 
aber  auch  Kohlenoxyd  entwickelt,  durch  einen  zweiten  Zusatz  glühenden  Wasser- 
dampfes wird  dann  das  Kohlenoxyd  zu  Kohlensäure  oxydirt,  indem  eine  neue  Menge 
Wasserstoff  frei  wird.  Die  Kohlensäure  wird  dem  entweichenden  Gase  durch 
Waschen  mit  Kalkmilch  entzogen,  aber  die  Reste  des  schweren  und  giftigen  Kohlen- 
oxydes bleiben  und  macheu  dieses  Verfahren  bedenklich. 

4.  Kapitel:  Militärische  Einrichtungen  zum  Füllen  der  Bai  Ions  im  Felde. 

I.  Fahrbare  Gaserzeuger  des  französischen  Heeres.  In  erster  Reihe 
geschieht  der  Gazeine  Erwähnung,  eines  von  Renard  hergestellten  und  geheim 
gehaltenen  Körpers.  Er  ist  teigartig  und  entwickelt  bei  der  Erwärmung  Wasser- 
stoff, 3  kg  etwa  1  cbm!  Man  ist  trotzdem  von  seiner  Verwendung  zurückgekommen, 
weil  die  Gasentwickel nng  für  militärische  Zwecke  nicht  schnell  genug  erfolgte  und 
auch  nicht  immer  gefahrlos  war. 

Auf  genaue  Beschreibung  der  beim  französischen  Heere  gebrauchten  fahrbaren 
Gaserzeuger  mit  Zirkulation  verzichtet  der  Verfasser  aus  naheliegenden  Gründen. 

In  Tonkin  hat  man,  wiederum  auf  Renards  Anregung,  Wasserstoff  mit  Be- 
nutzung eines  „salin^,  Salz  genannten  Körpers  erzeugt,  aber  in  feststehenden  Apparaten. 

II.  Gaserzeuger  der  italienischen  und  russischen  Armee.    System  Yon. 

III.  Desgleichen  der  portugiesischen  Armee.     System  Lachambre. 

IV.  Desgleichen  des  deutschen  Heeres.  Es  liegt  in  der  Natur  der 
Sache,  dass  diese  letzten  Abschnitte  sämmtlich  kurz  ausfallen  mussteu,  da  entweder 
schon  Bekanntes  oder  aber  Geheimgehaltenes  zu  sagen  gewesen  wäre.  Hiermit 
schliesst  dieser  umfangreiche  und  sehr  lesenswerthe  Aufsatz. 

Chronik.     Unterrichtskommandos  in  Chalais-Meudon  im  Monate  Juni. 

Versuche  mit  Fesselballons  vom  Geschwader  aus  bei  Toulon. 

Es  folgt  eine  literarische  Rundschau,  zunächst  aus  Zeitschriften:  Revue 
d'artillerie.  üeber  Seilfabrikation,  sodann  eine  Besprechung  von  Moedebeck's 
Handbuch   der  Luftachifffahrt  durch  G.  Bethuys. 
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Verschiedenes.    Wiener  Ausstellung  für  Luftschifffahrt  etc. 

Den  Schluss  der  3.  Lieferung  bilden  nicht  weniger  als  neun  Berichte  über 
Ballonfahrten. 

Am  25.  Juni  dieses  Jahres  Morgens  7  Uhr  15  Minuten  verliess  Herr  H.  Lecoq 
in  Begleitung  eines  Aerouauten  mit  einem  Ballon  von  700  cbm  die  Gasanstalt. 
Dieser  stieg  schnell  auf  600  m  Höhe  und  schlug  eine  südöstliche  Richtung  ein. 
Die  Sonne  glich  einer  rothglühenden  Scheibe.  Bald  bemerkte  Herr  Lecoq,  dass 
die  Gewitterwolke,  welche  sich  im  Augenblick  der  Abfahrt  zu  bilden  anfing,  reissend 
schnell  näher  kam.  Man  hörte  den  Donner  grollen.  Bald  setzte  sich  der  Ballon, 
wie  es  scheint,  der  elektrischen  Anziehung  folgend,  gegen  sie  in  Bewegung,  begleitet 
von  Papierschnitzeln,  die  der  Aeronaut  ausgeworfen  hatte.  Um  7  Uhr  40  Minuten 
in  1100  m  Höhe  drang  der  Ballon  in  einen  Haufen  Wasserdampf  von  graugrüner 
Farbe  ein,  der  ihm  das  Schleppseil  schon  in  einer  Tiefe  von  wenigen  Metern  ver- 
hüllte. Die  ganze  Masse  erhellte  sich  in  häufiger  Wiederholung  von  Blitzen,  denen 
ein  kurzer  Donnerschlag  folgte. 

Der  Ballon  drehte  sich  beständig,  er  stieg  und  sank  ohne  Zuthun  des  Aeronauten. 
Man  spurte  fast  beständigeinen  starken  Wind.  Der  Ballon  bewegte  sich  heftig  und 
brachte  die  Gondel  in  starke  Schwingungen.  Bald  tobte  der  Sturm  in  voller  Stärke; 
die  Blitze  waren  im  Schosse  dieser  düstern  Wolke  von  blendender  Helle  und  un-  | 

mittelbar  von  Donnerschlägen  begleitet,  deren  Ton  Herr  Lecoq  als  trocken  bezeichnet. 

üebrigens   empfanden    weder   er,    noch    sein  Begleiter   ein  üebelsein  irgend  j 

welcher  Art,  ausser  einer  gewissen  Gewitterschwüle.     St.  Elmsfeuer  vermochten  sie 
nirgends  zu  bemerken.  ; 

Bisweilen  empfand  man  sehr  deutlich  einen  warmen  Luftstrom,  er  machte 
sich  alsbald  durch  heftiges  Steigen  bemerkbar,  so  dass  das  entweichende  Gas  aus 
dem  Appendix  bis  in  die  Gondel  strömte.  Einmal  stieg  der  Ballon  hierbei  bis  auf 
1600  m  Höhe.  Dort  war  der  Sturm  in  voller  Heftigkeit,  und  die  elektrischen  Ent- 
ladungen schienen  dort  nach  einer  höher  liegenden  Wolkenschicht  gerichtet. 

Lecoq  erklärt  sein  Erstaunen  über  die  bei  dieser  Auffahrt  beobachtete  heftige  I 

Bewegung  der  Luft,    über  die  auf-  und   niedersteigenden  Wirbel  im  Schoosse  der  ' 

Wolke,  sowie  über  die  von  ihr  ausgeübte  starke  elektrische  Anziehung.         Gl. 

Deutscher  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt. 

Protokoll  der  Sitznng  yom  26.  September  1888. 

Vorsitzender:  Dr.  Angerstein,  Schriftführer  i.  V.:  Dr.  MüllenhoflF.  \ 

Tagesordnung:    1.  Herr   von    Siegsfeld:    „Elektrisches  Verhalten    freier    und  | 

gefesselter  Ballons''   (mit  erläuternden  Versuchen);  2.  Mittheilungen  der  technischen  I 

Kommission;  8.  Geschäftliches  (u.  A.  Ernennung  einer  Lokal-Kommission). 

Zur  Mitgliedschaft  sind  angemeldet  die  Herren:  Briese,  Sekondlieutenant  im 
Poramerschen  Infanterie-Regiment  No.  21  in  Thom;  Mackeldey,  Sekondlieutenant 
im  Hessischen  Pionier-Bataillon  No.  11  in  Mainz;  von  Petersdorf,  Sekondlieutenant 
im  Ostpreussischen  Infanterie-Regiment  No.  33  in  Königsberg. 

Ihr  Ausbleiben  halben  für  diese  Sitzung  entschuldigt:  der  Schriftführer  Herr  [ 

Dr.  Kronberg,  Herr  Major  Taubert,  Herr  Dr.  Jeserich  und  Herr  Opitz.  ! 

I.  Herr  von  Siegsfeld,  der  eine  grosse  Zahl  vortreflFlicher  physikalischer 
Instrumente  im  Versammlungssaale  hat  aufstellen  lassen  und  mit  denselben  in 
äusserst    gewandter  Weise  experimentirt,    erörtert  ausführlich   das  elektrische  Ver- 


320  Deutscher  Verein  zur  Förderung  der  Lnftschifffahrt. 

halten  freier  und  gefesselter  Ballons.  För  den  Gegenstand  des  Vortrages,  so  beginnt 
der  Redner,  sind  hauptsächlich  drei  Gruppen  von  Interessenten  vorhanden:  1.  Die 
Meteorologen  von  Fach,  die  den  Ballon  als  empfindliches  meteorologisches  Werkzeug 
betrachten.  Die  Verfolgung  der  Flugbahn  grosser  sowie  auch  kleiner  Ballons  ergiebt 
beispielsweise  sehr  interessante  Aufwärts-  und  Abwärtsbewegungen  der  Luft,  aber  neben 
den  Luftströmungen  kann  vielleicht  auch  die  Wirkung  elektrischer  Massen  ein  bewegendes 
Moment  für  die  Ballons  sein.  —  2.  Die  Elektrotechniker,  denn  exakt  können  Messungen 
über  die  elektrische  Spannung  der  Wolken  nur  vom  Ballon  aus  gemacht  werden.  — 
3.  Hat  der  Luftschiffer  selbst  ein  Interesse  am  elektrischen  Verhalten  des  Ballons,  da  der 
elektrische  Funke  eine  Gefahr  für  die  in  der  Gondel  befindlichen  Personen  bringen  kann. 

Die  Erde  ist,  führt  Redner  weiter  aus,  für  die  statische  Elektrizität  leitend, 
nicht  so  die  Atmosphäre,  die  nur  ein  geringes  Lei tungs vermögen  besitzt.  Trockene 
Luft  ist  als  ein  fast  vollkommener  Isolator  zu  betrachten.  Feuchte  Luft  kann  in 
diesem  Punkte  von  der  trockenen  nicht  sehr  bedeutende  Abweichungen  zeigen. 
Mit  Staub  erfüllte  Luft  vermittelt  auch  nur  ein  langsames  Uebergehen  der  Elektrizität. 
Versuche  zeigten  dem  Vortragenden,  dass  auch  mit  Staub  erfüllte  Luft  im  Allgemeinen 
noch  als  Isoin  tor  wirkt.  Findet  sich  in  der  Atmosphäre  kondensirter  Wasserdampf, 
so  wird  gleichfalls  das  Leitungsvermögen  kaum  grösser.  Dies  wurde  von  dem  Vortra- 
genden durch  ein  Experiment  demonstrirt;  die  Divergenz  der  Blättchen  des  Elektroskops 
ergab  fast  gleiche  Elektrizitätsspannung  bei  trockener  und  bei  mit  Nebel  erfüllter  Luft. 

Der  Ballonstoff  ist  kein  eigentlicher  Isolator,  eine  beträchtliche  Isolirnng  wird 
dagegen  bei  dem  Harz-  bezw.  Gummistoff  beobachtet,  mit  welchem  der  Ballonstoff 
geträukt  wird.     Dies  bewies  Redner  durch  eine  Reihe  von  Versuchen. 

Die  Beobachtung  der  Elektrizität  vom  Ballon  aus  kann  zeigen,  dass  entweder 
die  Erde  oder  die  Atmosphäre  mit  Elektrizität  geladen  ist.  Der  leere  Raum  ist 
jedenfalls  frei  von  Elektrizität.  Für  die  Beobachtung  ist  das  Exner'sche  Elektro- 
meter sehr  bequem.  Die  Messungen  gestatten  die  Feststellung  der  Lage  und  der  Grösse 
der  elektrischen  Massen.     Diese  Messung  der  Potentialdifferenz  wurde  vorgezeigt.  — 

Nachdem  Herr  von  Siegsfeld  geendet,  spricht  der  Vorsitzende  demselben  den 
Dank  des  Vereins  aus. 

II.  Mittheilungen  der  technischen  Kommission  liegen  nicht  vor. 

III.  Auf  die  Verlesung  des  Protokolls  der  letzten  Sitzung  wird  verzichtet,  da 
dasselbe  in  unvollkommener  Form  vorliegt.  Im  Anschlüsse  daran  theilt  der  Vor- 
sitzende mit,  dass  die  Besichtigung  der  Aktienbrauerei  Moabit  unter  reger  Be- 
theiligung der  Vereinsmitglieder  und  unter  Führung  des  Mitgliedes  Herrn  Dr.  Weitz 
und  des  Direktors  der  Brauerei  Herrn  Ahrens  am  4.  Juli  stattgefunden  hat; 
namentlich  erregten  die  grossartigen  Einrichtungen  zur  Erzeugung  von  Eis  und 
kalter  Luft  das  Interesse.  Ferner  macht  der  Vorsitzende  einige  Mittheilungen  über 
(las  Erscheinen  der  nächsten  Hefte  der  Vereinszeitschrift  und  fordert  zu  regerer  Be- 
theiligung an  der  Mitarbeiterschaft  auf. 

Die  Frage  nach  einem  geeigneten  Lokal  hat  den  Vorstand  viel  beschäftigt.  Da 
wieder  die  Nothwendigkeit  zur  Beschaffung  eines  solchen  vorliegt,  schlägt  der  Vor- 
sitzende vor,  eine  Kommission  zu  diesem  Behufe  zu  ernennen.  Die  Versammlung 
nimmt  diesen  Vorschlag  an  und  ernennt  die  Herren  Dr.  Schäffer,  Moedebeck  und 
Dr.  Kremser  zu  Mitgliedern  der  Kommission. 

Die  eingangs  genannten  Herren  werden  als  neue  Mitglieder  des  Vereins 
proklamirt.    Die  nächste  Sitzung  wird  auf  den  26.  Oktober  festgesetzt. 

Druck  von  Otto  Eisner,  Berlin  S.,  Oranienstr.  66. 
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Versuch  zur  Darstellung  des  Fliegens  mit  Maschinenkraft. 

Kz.  In  den  Bestrebungen,  das  Flug-Problem  auf  mechanischem  Wege 
zu  lösen,  machen  sich  drei  Ideenrichtungen  in  beachtenswerther  Weise  be- 
merkbar. 

Die  eine,  scheinbar  natürlichste >  will  den  Vogelflug  nachahmen;  die 
zweite  nimmt  den  Drachenflug  ihren  Bemühungen  zum  Vorbild,  nur  will  sie 
statt  der  ziehenden  Leine,  dem  Rücken  einer  schiefen  Ebene  eine  ausgiebige 
motorische  Kraft  aufladen,  um  sich,  indem  diese  mit  grosser  Geschwindigkeit 
nach  vorwärts  antreibt,  in  die  Atmosphäre  zu  erheben;  die  dritte  dieser 
Ideengrqppen  setzt  ihre  Hoffnungen  auf  den  Schrauben-Propeller. 

Jede  dieser  Ideen  hat  ihre  Berechtigung,  so  lange  sie  von  der  Phantasie 
getragen  wird,  denn  diese  letztere  nimmt  die  Kraft  als  vorhanden  an  und 
alles  Uebrige  macht  sich  dann  von  selbst. 

Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  so  bald  es  sich  um  die  Be- 
schaffung der  Triebkraft  handelt  und  man  z.  B.  findet,  dass  man  der  Drachen- 
Ebene  eine  Riesen-Rakete  auf  den  Rücken  setzen  müsste,  um  auf  einem  Um- 
wege erst  zu  erreichen,  was  die  Rakete  selber  vollführen  könnte,  wenn  es 
nur  dem  Menschen  möglich  wäre  in  ihrer  Gesellschaft  zu  reisen. 

Ebenso  stellt  sich  die  Nachahmung  des  Vogelfluges  als  Phantasiegebilde 
dar.  Die  geringe  Masse  des  Vogelkörpers  und  die  kräftige  Flügelwirkung 
machen  es  möglich,  dass  der  Vogel  in  dem  Intervalle  zwischen  zwei  Flügel- 
schlägen nur  um  einen  kleinen  Theil  jener  Grösse  herabsinkt,  um  welche  er 
mit  jedem  Flügelschlage  gehoben  wird ;  er  giebt,  um  sich  in  der  Luft  zu  er- 
halten, sehr  wenig  von  seiner  Kraft  aus  und  kann  den  grossen  Ueberschuss 
nach  Bedarf  und  zur  Fortbewegung  in  jeder  beliebigen  Richtung  verwenden. 

Die  Bewegungen  des  Vogelkörpers  sind  biegsam  in  einander  übergebende, 
beim  mechanischen  Flug  müsste  der  elastische  Widerstand  der  Luft  durch 
heftige  Schläge  in  einer  Weise  angespannt  werden,  dass  die  Bewegung  nar 
ruckweise  erfolgen  könnte. 

vn.  21 
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Man  kann  kfihn  die  Bebauptang  aussprechen,  dass  es  der  Mechanik 
eben  so  wenig  gelingen  wird,  den  Vogelflug  nachzuahmen,  wie  etwa  die 
Konstruktion  einer  vierbeinigen  Lokomotive,  da  eben  die  Verwendung  ihrer 
Prinzipien  auch  eine  bestimmte  Grenze  hat  und  jeder  Zwang  den  Misserfolg 
voraussehen  lässt.  Die  theoretische  Untersuchung  führt  auch  ganz  klar  zu 
dem  Resultat,  dass  die  dem  Flugkörper  durch  die  Maschinen -Impulse  ein- 
zuprägende Arbeit  ein  Vielfaches  von  jener  sein  müsste,  welche  der  Körper 
wirklich  verrichtet,  dass  aber  diese  Arbeitsgrösse  mit  der  Abnahme  der 
Geschwindigkeit  kleiner  wird,  je  schneller  die  Impulse  aufeinander  folgen,  .so 
dass  man  die  Ueberzeugung  gewinnt :  Die  Arbeitsübertragung  von  der  Maschine 
auf  den  Flugkörper  erfolge  am  zweckmässigsten  und  mit  geringstem  Kraft- 
verluste darch  eine  konstante  Kraft  und  da  befinden  wir  uns  schon  auf  dem 
Gebiete  des  Schrauben-Propellers. 

Ist  aber  die  Hebekraft  eine  konstante,  dann  muss  auch  die  Bewegung 
des  gehobenen  Körpers  der  Wirkung  einer  solchen  entsprechen  und  eine 
gleichförmig  beschleunigte  sein,  etwa  wie  die  durch  ein  kleines  Auflege- 
Gewicht  eingeleitete  Aufwärts -Bewegung  der  leichteren  Masse  bei  der 
Atwood'schen  Fallmaschine. 

Bei  der  horizontalen  Fortbewegung  eines  durch  den  Schrauben-Propeller 
angetriebenen  LuftschifFkörpers  treten  dagegen  ganz  dieselben  Erscheinungen 
ein  wie  beim  Schraubendampfer,  derselbe  wird  mit  gleichförmiger  Geschwindig- 
keit vorwärts  gehen,  sobald  zwischen  dem  Widerstände  und  der  Antriebs- 
kraft der  Beharrungs-Zustand  eingetreten  ist. 

Doch  auch  das  sind  vorläufig  Phantasie-Gebilde. 

Die  folgenden  Anführungen  geben  die  Resultate  eines  theoretischen 
Versuches  über  diesen  Gegenstand  mit  Ausscheidung  jeder  ideellen  Kraft- 
anwendung nur  einzig  zu  dem  Zwecke  bekannt,  um  auf  prinzipielle  Schwierig- 
keiten in  der  Anwendung  des  Schrauben-Propellers  zur  mechanischon  Luft- 
schiiffahrt  hinzudeuten  und  das  Interesse  der  bezuglichen  Techniker-Gruppen 
anzuregen. 

Das  Gewicht  des  Luftschiffkörpers  wurde  vom  Hause  aus  gross  an- 
genommen, einestheils  um  bestimmt  von  den  Wirkungsverhältnissen  des 
Schrauben -Propellern  sprechen  zu  können,  anderntheils  damit  das  Gewicht 
der  mitreisenden  Personen  gegen  jenes  der  Gesammtmasse  möglichst  weit 
zurücktrete. 

Denken  wir  uns  also,  wir  hätten  einen  Luftschiffkörper  konstmirt, 
welcher  Alles  in  Allem  10  000  Kilogramm  schwer  ist,  bei  günstiger  Form 
eine  Horizontalprojektion  von  59  m^  und  den  grössten  Spantenschnitt  von 
23  m^  besitzt,  so  dass  wir  für  die  vertikale  Aufwärtsbewegung  den  Widerstands- 
Koeffizienten  der  Laft  0042  kg,  für  die  horizontale  Fortbewegung  mit  6  m 
Geschwindigkeit  pro  Sekunde:  0021  kg  für  den  m^  der  betreffenden  Projektion 
annehmen  können.  Die  Aufwärtsbewegung  soll  durch  4  Schrauben-Propeller 
von  6  m  Durchmesser  und  3  Rotationen  per  Sekunde,  die  Vorwärtsbewegung 
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darch  einen  Propeller  von  3  m  Darchmesser  und  6  Rotationen  in  der  Seknnde 
bewirkt  werden. 

Für  das  Aufsteigen  dieser  schweren  Masse  nehmen  wir  an,  dass  die- 
selbe binnen  50  Minuten  die  Höhe  von  150  m  erreichen  solle. 

Man  findet  als  konstante  Hebekraft:  10  000*03  424  Kilogramm  gleich 
dem  von  den  Propellern  auszuübenden  nützlichen  Abwärtsdruck,  unter  welchem 
der  Körper  so  aufsteigt,  dass  er  in  gegebenen  Zeitabschnitten  die  End- 
geschwindigkeiten und  Höhen  erreicht,  welche  in  der  folgenden  Tabelle  er- 
sichtlich gemacht  sind.  Um  die  Höhe  von  200  m  zu  erreichen,  sind  57' — 49", 
zu  300  m  Höhe  70'— 59"  nöthig. 


nach 
Hinuten 

End- 
geschwindigkeit 
Meter 

Hohe 
Meter 

10 

00182 

60436 

20 

00363 

24-1530 

30 

0-0548 

62-7575 

40 

00721 

95-7765 

50 

00897 

150 

60 

01069 

215-2810 

70 

0-1238 

291-8840 

Die  Anwendung  einer  längst  bekannten  Theorie  des  Schrauben-Propellers 
auf  den  Luftwiderstand  giebt  als  konstante  Rotations-Arbeit,  um  die  Höhe 
von  200  m  zu  erreichen:  258  Pferdestärken,  zur  Erreichung  der  Höhe  von 
300  m:  314  Pferdestärken  an,  um  in  beiden  Fällen  den  konstanten  nützlichen 
Druck  10*000034  Tonnen  auszuüben.  Die  Konstruktion  des  Hebe-Propellers 
hängt  von  der  zu  erreichenden  Höhe  in  der  Weise  ab,  dass  derselbe  bei  der 
in  dieser  Höhe  erlangten  Geschwindigkeit  des  Flugkörpers,  d.  i. 

0-1030  m  bei  200  m  und 

0-1254  „    „    300  „ 
noch  kein  Hinderniss  im  Aufsteigen  finden  dürfe,     üeber  die  vorausgesetzte 
Höhe  hinaus   ist  es  unmöglich  zu  steigen,  weil  nun  an  den  Propeller  Wider- 
stände auftreten,   welche  den  Schwebezustand  herbeiführen,  sobald  die  übrig 
bleibende  Wirkung  gerade  noch  dem  Körpergewichte  entspricht. 

Die  grossen  Zahlen  von  258  und  314  Pferdestärken  fordern  die  Frage 
über  die  Verwerthung  der  Propeller- Arbeit  heraus,  da  es  doch  bekannt  ist, 
dass  sich  die  Propeller- Arbeit  im  Wasser  mit  75  %  verwerthen  lasse. 

Wenn  man  die  Geschwindigkeit  des  Körpers  in  einem  Zeitpunkte  der 
Aufwärtsbewegung  mit  seinem  Gewichte  multiplizirt  und  das  Produkt  durch 
75  dividirt,  so  erhält  man  die  Leistung  dieses  Körpers  für  denselben  Augen- 
blick und  zwar  die  Nutzleistung.-  Diese  durch  die  konstante  Rotations-Arbeit 
der  Propeller  dividirt,  giebt  als  Quotient  den  Wirkungsgrad  des  Propellers. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  so  resultirenden  Daten. 
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Nach 
Minuten 

erreichte  Uöhe 
in  m 

Geschvindigkeit 
per  m 

Leistung 

des  KSrpers 

in  Pferdestärken 

Wirkungsgrad  der  Hebe- 
Propeller  in  */o 

fSrSOOm  j  fQrSOOm 

10 

60436 

0-0182 

2-4267 

0-941 

0-774 

20 

241530 

00363 

4-8446 

1-877 

1-545 

30 

62.7575 

00548 

7-3084 

2-833 

2-330 

40 

95-7765 

00721 

9-6147 

3-726 

3-066 

50 

150 

0-0897 

11-9572 

4-634 

3-812 

57'       49" 

200 

0-1032 

13-7550 

5-331 



60 

215-2810 

01069 

14-2547 

4-545 

70 

291-8840 

0-1238 

16-5019 

5-261 

70'       59" 

300 

0-1254      1 

16-7195 

—      1 

5.331 

Wir  sehen,  dass  mr  nur  sehr  geringe  Höhen  erreichen  können  und  die 
Verwerthnng  der  Arbeit  des  Hebe-Propellers  sehr  mininaal  ausfällt;  dies  ist 
jedoch  keineswegs  einer  unrichtigen  Konstruktion  des  Propellers  zuzuschreiben, 
sondern  vielmehr  eine  Folge  der  besonderen  Eigenschaften  des  Mediums,  in 
welchem  derselbe  arbeitet. 

Untersuchen  wir  jetzt  den  Eraftbedarf  für  die  horizontale  Vorwftrts- 
Bewegung,  so  finden  wir  als  Widerstands-Arbeit  1'391  Pferdestärken,  welcher 
gegenüber  der  Propeller  8*787  Pferdestärken  an  Rotations-Arbeit  zu  leisten 
hat,  um  bei  der  Geschwindigkeit  von  6  m  den  Druck  von  17*388  kg  zu  geben. 
Der  Wirkungsgrad  ist  16%. 

Halten  wir  die  Idee  fest,  dass  wir  mit  unserem  Luftschiffkörper  nur 
200  m  hoch  steigen  und  nur  eine  sehr  kurze  Zeit  etwa  1 V^  Stunden  in  der 
Atmosphäre  verweilen  wollen,  wobei  wir  annehmen,  dass  wir  nach  25  Minuten 
des  Aufstieges,  wo  wir  uns  bereits  80  m  über  der  Erdoberfläche  befinden, 
die  Vorwärtsbewegung  beginnen,  so  könnten  wir  während  der  uns  ver- 
bleibenden Zeit  von  65  Minuten  die  Strecke  von  23*4  Kilometer  zurücklegen, 
oder  ein  11*7  km  entferntes  Ziel  erreichen,  da  die  Fallzeit,  welche  für  das 
Auftreffen  auf  den  Boden  mit  1  m  Geschwindigkeit  nur  200  Sekunden  er- 
fordert, unberücksichtigt  bleiben  kann.  — 

Fragen  wir  nach  dem  Bedarf  von  Maschinen-Arbeit  für  diese  Leistung? 

Wir  benöthigen,  um  200  m  hoch  zu  steigen,  eine  reine  Propeller- Arbeit 

in  Pferdestärken  von 268 

um  6  m  per  Sekunde  vorwärts  zu  kommen 9 

daher  .     .     267 
rechnen  wir  für  die  Transmissionen  6%  = 16 

so  giebt  dies    283 
Pferdestärken,  welche  wir  auf  300  abrunden  wollen. 

Denken  wir  uns  nun  als  Betriebsmotor  eine  sammt  Kessel  aus  dem 
vorzüglichsten  Materiale  und  mit  der  grössten  Sorgfalt  ausgeführte  Lokomotiv- 
Maschine,   deren  Wirkungsgrad   beim   heutigen  Stande  der  Maschinentechnik 
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immer  mit  0*8  angeDommen  werden  kaDD,  so  erhalten  wir  die  Anforderang 
an  eine  solche  Maschine  zur  Leistung  von  375  effektiven  Pferdestärken. 

Wollte  man  eine  solche  Leistung  bei  180  Touren  in  der  Minute  vou 
der  Maschine  jener  Tender- Lokomotive  verlangen,  welche  von  Herrn  Ober- 
Inspektor  der  k.  k.  österreichischen  Staatsbahnen,  Gustav  Platte,  im  V.  Heft 
der  Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten -Vereins  v.  J.  1879 
beschrieben  ist,  so  fiifdet  man,  dass  dieselbe  bei  halber  Expansion  eine 
Admissionsspannnug  in  den  Zylindern  von  67266  Atmosphären  erfordert, 
während  der  Kessel  dieser  Maschine  9  Atmosphären  Spannung  mit  Leichtig- 
keit hält. 

Es  dürfte  daher  gar  nicht  so  besonders  schwierig  sein,  eine  geeignete 
Maschine  ffir  diesen  Zweck  herzustellen,  und  wenn  man  annimmt,  dass  das 
Gewicht  der  mitzunehmenden  4 — 6  Personen  nur  4'5  Vo  vom  Gesammt* 
gewichte  beträgt,  möchte  es  sich  in  erster  Linie  darum  handeln,  bei  An- 
wendung rafßnirter  Eonstruktions- Methoden  einen  Flugkörper  herzustellen, 
welcher  mit  Dampfkessel,  Maschine,  den  nöthigen  Transmissionen  zur  Ueber- 
tragnng  der  Arbeit  auf  die  vertikalen  Wellen  der  Hebe-Propeller,  sowie  auf 
die  horizontal  liegende  des  Antriebs-Propellers  und  dem  für  die  angegebene 
Zeitdauer  unumgänglich  nöthigen  Verbrauchs-Materiale  nicht  schwerer  ist,  als 
9550  Kilogramm.  / 

Eine  besondere  technische  Schwierigkeit  bildet  die  Herstellung  der 
Propellerflägel.  Die  Theorie  giebt  genau  ihre  Stärke  im  Verhältniss  zu  dem 
auszuübenden  Drucke  an,  wie  man  sich  mit  einem  Blick  auf  die  neben  ab- 
gebildete Skizze  eines  solchen  Flügels  überzeugen  kann,  doch  kennt,  wie  es 
scheint,  die  Technologie  bisher  noch  kein  Mittel,  den  dabei  als  Konstruktions- 
Material  angenommenen  Gussstahl  in  der  geeigneten  Weise  zu  behandeln,  um 
solche  Dimensionen  herzustellen. 

Die  Zeichnung  stellt  in  ab  cd  den  Grund- 
riss,  in  a*  b'  c'  d'  den  Aufriss  eines  Flügels  des 
früher  erwähnten  Antriebs-Propellers  dar.  Solcher 
Flügel  hat  der  Propeller  6,  deren  jeder  bei  der 
Geschwindigkeit  der  Verrückung  von  6  m  per 
Sekunde  einen  Druck  von  2*9  kg  auszuüben  hat. 
Die  Dicke  der  Kanten  a  b  und  a  c  wäre  theo- 
retisch =  0,  die  eingezeichneten  Linien  bezeich- 
nen die  Zunahme  der  Dicke  um  je  0*1  mm. 

Für  die  Ausführung  wurde  jedoch  für  die 
Aussenkanten  ab  und  ac  :01mm  als  Dicke 
angenommen,  so  dass  jetzt  die  eingezeichneten 
Linien  2.2,  3.3,  4.4,  5.5....  die  Dicke 
nach  den  zugeschriebenen  Zahlen  in  Zehntel  Milli- 
meter bedeuten,  wobei  der  Flügel  schon  um  Ol  mm  dicker  als  nöthig  ausfällt. 
Die  Naben-  und  Achsbuchsen  werden  aus  Gussstahlblech  hergestellt  gedacht. 


(li— J.:f.w. 
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Bei  einer  seinerzeit  einmal  vorgenommenen  Konstraktion  eines  zwei* 
flfigeligen  Versuchs  •  Luftpropellers  war  das  Gewicht  desselben  nach  dem 
theoretischen  Erforderniss  des  Druckes  für  die  Flügel  mit  18,  für  die  Nabe 
mit  12  Wiener  Pfand,  sonach  für  den  ganzen  Propeller  mit  30  Wiener  Pfund 
berechnet.  Da  man  sich  jedoch  mit  der  Zunahme  der  Flügedicke  nicht  za 
helfen  wusste,  so  wurden  die  Flügel  aus  l'/a  Linien  dicken  Blechen  ge- 
schmiedet, wodurch  der  Propeller  80  Wiener  Pfund  Gewicht  erhielt  Ob  zwar 
dieser  Propeller  den  berechneten  Achsendruck  von  60  Wr.  Pfd.  richtig  gab, 
so  konnte  bei  dem  entstandenen  Mehrgewicht  an  einen  Hebeversuch  mit 
demselben  natürlich  nicht  gedacht  werden.  — 

und  so  würde  auch  jedes  Bestreben,  in  der  mechanischen  Luftbeschiffung 
einen  Schritt  vorwärts  zu  machen,  ganz  vergeblich  sein,  wenn  es  der  Technologie 
und  Maschinentechnik  nicht  gelingen  sollte,  den  Propellerflügeln  die  theoretisch 
richtigen  Dimensionen  zu  geben,  indem  ein  durchschnittlicher  Fehler  von  1  mm 
Dicke  bei  den  Hebe-Propellerflügeln  schon  eine  Gewichtsvermehrung  von  ca. 
790  Kilogramm  bedeutet. 

Auch  dieser  Versuch  müsste  dann  ein  Phantasiegebilde  bleiben. 


lieber  die  Fortschritte  und  die  Aussicliten  im  Gebiete  der 

Luftschilffahrt.*) 

Erweiterung  des  Vortrags,  gebalten  am  21.  Oktober  1887  in  der  konstitairenden 
Vers^onmlung  des  „FlagtechDischen  Vereins**  in  Wien,  von  Josef  Popper. 

'  (Fortsetzung.) 

Da  wir  nun  gesehen  haben,  dass  die  ganze  Arbeit  eines  Drachens 
präzise  in  eine  horizontal  und  in  eine  vertikal  (lothrecht)  gerichtete  Arbeits- 
komponente zerlegt  gedacht  werden  kann,  so  repräsentirt  ein  solch  einfaches 
Objekt,  wie  eine  schief  gestellte  Drachenfläche  es  doch  ist,  eine  sehr  intei- 
essante  physikalische  Vorrichtung,  nämlich  einen  Zwillings-Propeller; 
denn  es  ist  gerade  so,  als  ob  z.  B.  eine  tragende  und  eine  stossende  Propeller- 
schraube statt  des  Drachens  da  wären;  der  Unterschied  ist  nur  der,  dass 
letztere  von  einander  ganz  unabhängig  konstrulrt  werden  können,  nämlich 
nach  Grösse,  Rotationszahl  u.  s.  w.,  während  die  beiden  Propeller,  in  die  sich 
der  Drachen,  gewissermaassen  von  selbst,  zerlegt,  an  einander  innig  ver- 
bunden sind,  analog  wie  die  beiden  Katheten  eines  rechtwinkligen  Dreiecks, 
dessen  Hypothenuse  —  die  schiefe  Drachendimension  —  vorgeschrieben  ist. 

Wir  sehen  also,  dass  hier  ein  separater  Schwebepropeller,  als  maschi- 
nelle Konstruktion  gedacht,  nicht  vorhanden  ist,  aber  dennoch  eine  separate 
Schwebearbeit  geleistet  wird,  weil  sie  sich  physikalisch  von  selbst  heraus- 
bildet, und  dieser  Unterschied  zwischen  besonderer  Schwebearbeit  und 
einem  besonderen  Schwebepropeller,  der  als  Maschine  sichtbar  ist,  wird 

*)  Druckfehler-Berichtigung:  In  dem  vorigen  Hefte  soll  es  aaf  Seite  801, 
Zeile  23  von  oben  statt  Q,cd^P.bd  heissen:  Q.Cd=^P.bd.  J.  P. 
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oft  von  dem  praktischen  Techniker,  der  flugtechnische  Vorgänge  analysiren 
will,  übersehen. 

In  dieser  ganzen  Deduktion  über  die  Schwebearbeit  wurde  aber  die  Vor- 
aus Setzung  gemacht  und  mehrfach  ausdrücklich  hervorgehoben,  dass  die 
„früher  wirksam  gewesenen  Lufttheilchen  niiht  weiter  zur  Hebungskraft  be- 
nutzt werden  können,  da  sie  nach  gethaner  Arbeit  sich  in  die  Atmosphäre 
zerstreuen."  Die  Frage  nun,  ob  Lufttheiie,  die  bereits  einmal  zum  Stoss 
gelangt  waren,  nicht  noch  weiter  eine  analoge  nützliche  Verwendung  finden 
könnten ,  wenn  man  die  geeigneten  Dispositionen  trifft,  diese  Frage  ist  noch 
offen,  und  es  wird  daher  unbedingt  nöthig  sein,  sie  zu  erledigen,  da  sonst 
das  Vorhandensein  einer  Schwebearbeit  durchaus  nicht  als  Nothwendigkeit 
erscheinen  müsste.  Dass  jene  eben  angeführte  Voraussetzung  im  Falle  des 
oben  behandelten  ebenen  Drachens  erfüllt  ist,  wird  Niemand  bezweifeln,  das- 
selbe findet  auch  bei  den  beiden  anderen  Flugmethoden,  die  ich  hier  behandeln 
will  unä  die  mit  dem  Drachenflug  drei  Haupttypeu  des  Fluges  repräsentiren, 
nämlich:  Dem  Gleiten  und  dem  Flügelflug,  statt;  die  oben  gegebene 
Deduktion  wird  daher  in  allen  diesen  Fällen  gültig  bleiben  und  es  ist  dann 
nur  nothwendig,  sie  durch  eine  weitere  Ausführung  noch  zu  vervollständigen. 

Bevor  ich  aber  weiter  gehe,  will  ich  zur  erschöpfenden  Klarlegung  der 
Verhältnisse  beim  Drachen  noch  einige  wenige  Angaben  vorführen. 

Vorerst  sei  bemerkt,  dass  in  der  Ableitung. der  oben  gegebenen  Formeln 
(S.  302  oben)  die  Drachenfläche  als  unendlich  dünn  angenommen  wurde, 
denn  sonst  müsste  der  von  mir  schon  oft  genannte  „relative  Reduktions- 
Koeffizient",  m  genannt,  irgendwie  in  den  Formeln  zum  Vorschein  kommen. 
Diese  mathematische  Vereinfachung  wurde  nur  zu  dem  Zwecke  gemacht,  um 
die  physikalische  These  und  deren  Deduktion,  um  die  es  sich  hier  eigentlich 
handelt,  klarer  hervortreten  zu  lassen;  ausdrücklich  bemerkt  muss  aber  werden, 
dass  man  die  Zulässigkeit  einer  solchen  vereinfachenden  Annahme  selbst  für 
die  rein  theoretische  Behandlung  nachweisen  muss,  und  in  der  That  zeigt 
eine  leichte  Ueberlegung,  dass  nichts  uns  hindert,  einen  A^roplan  so  dünn 
oder  wenigstens  an  der  oberen  horizontalen  Kante  so  zugeschärft  zu  denken, 
als  wir  nur  wollen,  ohne  uns  in  Gefahr  zu  begeben,  irgend  welche  extreme, 
namentlich  unendlich  grosse.  Ausdrücke  in  unsere  Formeln  hineinzubekommen, 
und  es  wird  das  noch  klarer  werden,  wenn  wir  unten  das  Gleitproblem  be- 
handeln, wo  diese  Voraussetzung  von  m  =  o  eben  nicht  erlaubt  ist. 

Eine  weitere  Bemerkung  über  den  Drachen  soll  dazu  dienen,  die 
schöne  Anwendbarkeit  der  oben  gegebenen  Ansichten  und  Berechnung  der 
Schwebearbeit  zu  zeigen  und  sie  dadurch  zu  verstärken. 

Denken  wir  uns  einen  ebenen  Drachen  vom  Gewicht  G  durch  irgend 
einen  horizontal  stossenden  Propeller  bewegt,  so  kann  jener  entweder  horizontal 
vorwärts  gehen,  wie  oben  angenommen  wurde,  oder  man  kann  wünschen, 
dass  er  schief  aufwärts  gehe,  also  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  die 
Horizontale  mit  konstanter  Geschwindigkeit  sich  vorwärts  bewege.    Die  Bahn 
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nach  abwärts  brauchen  wir  hier  nicht  zu  berGckeichtigeD  und  erledigt  sich 
durch  jene  nach  aufwärts  ohnedies  von  selbst. 

Wenn  man  nun  nach  der  vom  Motor  zu  leistenden  Schwebearbeit  (stets: 
pro  Sekunde,  verstanden)  fragt,  so  wfirde  man,  wenn  man  nicht  annehmen 
wollte,  dass  auch  eine  blos  horizontale  Fahrt  dennoch  eine  Schwebearbeit  be- 
nOthigt,  jedenfalls  beim  steigenden  Drachen  eine  solche  als  vorhanden  ansehen 
müssen,  weil  man  ja  faktisch  ein  Gewicht,  das  des  Drachens,  gegen  die  Schwere, 
und  zwar  z.  B.  um  A"»  pro  Sekunde,  nach  aufwärts  bewegt.  Nun  sieht  man 
aber,  dass  die  theoretische  Berechnung  der  lothrechten  Arbeit  durch  den 
Ausdruck  Gh  nicht  die  richtige  sein  könne,  weil  man  zufolge  der  oben  ge- 
gebenen Deduktion  weiss,  dass  schon  beim  Stehenbleiben  am  Fleck,  z.  B. 
einer  horizontal  rotirenden  Propellerschraube,  die  eine  Last  blos  in  der  Luft 
schwebend  hält,  schon  eine  Arbeit  nothwendig  ist;  es  muss  daher  für  den 
Fall  des  Steig ens  eine  um  so  grössere  Arbeit  nöthig  sein,  und  zwar  muss 
ein  allgemeiner  Ausdruck  existiren,  der  beide  Fälle  in  sich  enthält  und  der 
uns  die  Einsicht  davon  gewährt,  wie  allmählig  die  Schwebearbeit  wachsen 
muss,  wenn  man  vom  Falle  des  Niveau-Haltens  zu  jenem  des  Steigens  über- 
gehen will.    Diese  allgemeine  Formel  will  ich  nun  geben. 

Wenn  ein  unter  dem  Winkel  a  gegen  die  Horizontale  geneigter  mathe- 
matisch ebener  A^roplan  von  der  Fläche  F  und  dem  Gewicht  G  unter  dem 
Winkel  ß  gegen  die  Horizontale  schief  aufsteigt,  wobei  ß  <  a  gedacht  werden 
muss,  und  der  Propeller  den  Drachen  stets  horizontal  vorwärts  stösst,  so  ist 
die  Schwebearbeit  pro  Sekunde 

^  __  ygG^     sin  OL  cos  ß  ^co«  a 
T  F  V«in(a  — ß) 

daraus  folgt,  dass  die  Schwebearbeit  fQr's  horizontale  Fahren 

—        Vq  G^  ^ sin  a  cos  a         ,     w  —      cos  Br  sina 

E=^^  und    £:,=  £;,  .   . 

sei,  aus  welchem  Ausdrucke  klar  ersichtlich  ist,  wie  sich  der  Uebergang  von 
der  Horizontalfahrt   zur   Aufsteigungsfahrt   quantitativ    gestaltet,   und    dass 

Eg  stets   grösser  als  £«  sei. 

Anmerkung.    Die  totale  Sekundenarheit  des  Propellers  ist 

^ 1/  g  0*  sin  a  cos  ß 

T  ^   Vsin  (a  —  ß)  cos^  a 
und  sie  ist  ein  Minimum,  falls  sehr  kleine  a  und  ß  vorausgesetzt  werden,  wenn  a  =  2  ß  ist^ 

Die  totale  Sekundenarbeit  eines  horizontal  fahrenden  Drachens  von  einem  relativen 
Reduktions-KoSffizenten  m  ist  bei  horizontal  stossendem  Propeller 

r»        ]/y  ^*  **'*'  a.  -\-  m  cos^  a 

»  ^       [(1  —  m)  sin  a  cos  a]"*" 

welche  Formel  auch  Lippert  aus  Schmidts  Formeln  abgeleitet  und  im  II.  Heft  d.  Z.  8.  47 
mitgetheilt  hat;  interessant  ist  es,  jene  Neigung  a  zu  bestimmen,  bei  der  E ein  Minimum 
wird;  dieses  a  ßndet  sich  aus  der  Formel: 
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tg  «g  =  (w  ^  1)  -4-  V'm  »-p84  m -{- 1 
welcher  Ansdrack,  meines  Wisssens,  noch  nicht  gegeben  wurde. 


Wir  wollen  nan  die  Schwebearbeit  im  Falle  des  Abwärtsgleitens 
eines  Körpern  in  der  Laft  nachweisen  and  berechnen. 

Gleitproblem:  Ein  Körper  vom  Gewicht  G  mit  einer  Maximnmfläche  F 
und  einer  Minimnmfläche  /  z.  B.  eine  Tischplatte,  also  mit  einem  relativen 

ReduktionskoSfBzienten  j-^  =  m  (siehe  S.  205  d.  Z.),  fällt  von  einem  Punkte  A 

ans  irgendwie  schief  herab,  wie  es  die  beistehende  Figur  zeigt.    Beim  reinen 


Gleitproblem  kommt  es  nun  auf  Betrachtung  jener  Stelle  der  Bahn  an,  die 
geradlinig  und  mit  konstanter  Geschwindigkeit,  also  Beharrung, 
zurückgelegt  wird. 

Den  Luftwiderstand  gegen  diesen  fallenden  Körper  können  wir  uns 
erlauben  —  man  sehe  über  diesen  Punkt  den  Aufsatz  von  Gerlach  „Einige 
Bemerkungen  über  den  Widerstand  u.  s.  w."  im  XXXI.  Band  des  „Civil- 
lugenieur^  —  als  aus  zweien  herrührend  anzusehen,  nämlich,  gesondert,  aus 
jenem  auf  die  Bauchfläche  F .  ,  .  C  E  =  W  genannt,  und  aus  jenem  auf  die 
Stirnfläche  mit  C  F=w  bezeichnet;  dann  kann  das  Gewicht  des  Körpers  in 
der  That  der  Resultirenden  aus  W  und  w  gleich  und  entgegengesetzt  sein, 
wie  es  für  den  Beharrungszustand  nöthig  ist.  Und  zwar  kann  dies  nur  dann 
der  Fall  sein,  wenn  1.  die  Längsachse  des  Körpers  zwischen  Horizontallinie 
und  Bahnrichtung  fällt  und  wenn  2.  die  Stirnfläche  eine  endliche  und  nicht 
eine  unendlich  kleine  Grösse  ist;  denn  wir  wissen,  dass  eine  endliche  Kraft  w 
gegen  die  Stirnfläche  vorhanden  sein  muss,  wenn  P,  W  und  w  eine  Resultirende 
=  0  geben  sollen,  w  könnte  aber  bei  einer  unendlich  kleinen  Stirnfläche  nur 
dann  einen  endlichen  Werth  haben,  wenn  die  Geschwindigkeit  V  in  der 
Bahn  unendlich  gross  wäre,  welcher  Fall  ja  aus  jeder  praktischen  Betrachtung 

ausgeschlossen  bleiben  muss.     Wir  sehen  daher,  dass  ^'*  =  r^  ^^'"^   Gleit- 
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Vorgang  niemals  =  o  angenommen  werden  darf,  während  das  beim  Drachen 
ganz  wohl  eriaabt  war  und  ferner  sehen  wir  ans  allem  eben  Gesagten,  dass 
die  Zeichnung  in  der  bestehenden  Figur,  prinzipiell  genommen,  in  keiner  Weise 
willkürlich  sei. 

Der  Weg  pro  Sekunde,  d.  h.  die  Fallgeschwindigkeit  in  der  Bahn,  sei 
6*  L  =  F,  so  ist  der  Sekundenweg  von  P  die  Linie  Cd  =  S,  jener  von  W 
die  Linie  Cc  =  Cy  jener  von  w  die  Linie  Cf  =  v  und  es  muss  bekanntlich 
stets  P .  S=  W.c-}-w.v  sein  oder  PS  =  PV  sin  a  coa  p  -^  P  V  atn  ^  cos  a, 
wobei  P,S  die  Totalsekundenarbeit  der  hier  aktiv  auftretenden  Schwere  ist. 

Will  man  nun  die  horizontale  und  vertikale  Sekundenarbeit  kennen 
lernen,  welche  von  der  Schwere  hier  geleistet  wird,  so  braucht  man  nur, 
analog  wie  oben  beim  Drachen,  W  und  w  in  ihre  lothrechten  und  horizontalen 
Komponenten  zu  zerlegen,  ferner  ihre  respektiven  Sekundenwege  c  und  c 
in  ebensolche  Komponenten,  dann  die  vier  entsprechenden  Arbeitsprodukte 
zu  bilden  und  die  zwei  zusammengehörigen  zu  summiren. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  eine  lothrechte  Sekundenarbeit  J?«,  die 
blos  fürs  Schweben,  physikalisch  ausgedrückt,  zur  Vernichtung  einer  Fall- 
beschleunigung dient  und  eine  andere,  horizontal  gerichtete,  Sekundenarbeit, 
Eh  genannt,  die  aus  einer  nach  vorwärts  gerichteten.  Et  und  einer  nach 
rückwärts  gerichteten  Ej,,  besteht,  also  Eh  =  Et  -\-  Ek\  und  wir  haben 
demnach  hier  den  Fall  vor  uns^  dass  die,  doch  eigentlich  allein  als  nützlich 
anzusehende  Translations-  (oder  Reise-)  Arbeit  Et  kleiner  als  die  gesammte 
horizontale  Arbeitskomponente  des  Motors  ist,  auf  welchen  Fall  wir  oben^ 
(S.  300,  Fussnote)  bereits  hingewiesen  hatten. 

Um  die  volle  Ausrechnung  zu  finden,  d.  h.  um  in  den  Endformeln  für 

diese  drei  Arbeitskomponenten  blos  gegebene  Grössen  zu  haben,  rechne  man 

IFund  w  nach  dem  schon  beim  Drachen  (S.  301)  angewendeten  Schema  .  .  . 

T  F 
N  =  —  u^wna,   wobei  man  für  F,  y  und  «  die  respektiven  Grössen  ein- 

zusetzen  hat  und  so  findet  man  nach  einigen  Umformungen  folgende  Werthe : 
E  die  totale  Sekuudenarbeit  der  Schwere  .  .  . 


l/^  G^  9m^  OL  -^  m  €08^  OL 


^  ^      l^m  [«n  »a  -+-  m»  cos  »a]^ 

ferner  die  Sekunden -Seh  webearbeit  .  .  . 

\/ g  G^  sin*  a  -|-  m  cos*  a 

==     »=      tF      Vm[sm^a'\-m^co8^f>Ly 
die  gesammte  horizontale  Sekunden-Arbeit  .  .  . 

]/g  6?»  (1  +  m)  sin^  OL  cos^  ol  „         ,,         ,    ^  .    .    . 

Eh==^^  Vp~  "   /"= — : ~  =  Et  -h  Eh  und  dabei  ist 

'  '        V  ni  [sin^  a  -h  m^  cos^  a  J^ 

E.  =  ,-^-  und  E,  =  -"^  . 


lieber  die  Fortschritte  aud  die  Aussichten  im  Gebiete  der  Luftschifffahrt.        331 

Aü8  diesen  Ausdrficken  ersieht  man  also  die  einzelnen  Antheile  der 
Gesammtarbeit,  sowohl  den  fürs  Schweben,  als  den  fflr  die  in  horizontaler 
Richtung  genommene  Reisegeschwindigkeit,  und  das  Güteverhältniss  wäre 

Ei 

daher  beim  Gleitvorgang  «rj  =  — - ;  der  absolute  Arbeitsverlust  ist  =  E,  +  Eh. 

hl 

1.  Anmerkung.  Ohne  in  die  sehr  interessante  Geometrie  dieses  Problems  des 
Gleitens  hier  eingehen  xu  wollen,  sei  nur  der  Aufgabe  Erw&hnung  gethan,  jene  Neigung 
der  Bahn  und  der  Eörperl&ngsachse  zu  finden,  für  welche  die  Bahn  am  flachsten  aus- 
fällt, d.  h.  wo  man  für  eine  gewisse  Falltiefe  am  weitesten  vorw&rts  kommen  kann  —  das 
von  mir  schon  öfter  erwähnte  Penaud'sche  Problem.  Man  findet  für  diesen  Fall  a  s=  ß, 
wobei  tg  a=^  tg  p=iY^  ist,  und  P^nand  drückte  diese  Bedingung  auch  so  aus:  „Bei 
flachster  Falllinie  ist  die  Suspensionsarbeit  gleich  der  Translationsarbeit. "  Diese  Aus- 
drucksweise ist  aber  unrichtig,  denn  es  ist  wohl  in  solchem  Falle  E»  =  En  =i  Et  ^  Ek , 
aber  nicht  Ef  =  E4;  da  aber  Penaud  das  Gleitproblem  überhaupt  nur  für  sehr  flache  Fall- 
linien untersuchte,  so  war  bei  ihm  m  sehr  klein  vorausgesetzt  und  dann  ist  es  erlaubt.  Eh  zu 
vemachlftssigen.    Der  richtige  Ausdruck  für 

E,=EE=-fiBt...E.=.V^T^- 

Hier  ist  auch  der  Platz,  eine  Behandlung  des  Gleitproblems  zu 
ervf&hnen  und  hierdurch  das  Problem  selbst  noch  besser  zu  beleuchten,  die 
im  L  Heft  d.  Z.  (S.  16  und  17)  von  Herrn  Lippert  gegeben  wurde  und  auf 
die  ich  bereits  Bm  Schluss  der  Anmerkung  auf  Seite  306  hinwies, 

Lippert  bezeichnete  in  der  Gleichung  P.  S=  W^.  (?-}-  w  .  ü  . . .  den  Aus- 
druck W .  c  mit  Ae  und  nannte  ihn  „Stützarbeit",  den  Ausdruck  w .  v  mit 
A9  als  reine  „Nutzarbeit",  den  Ausdruck  P .  <S  aber  mit  Ay  und  benannte 
ihn  „Schwebearbeit",  alle  Arbeiten  pro  Sekunde  gerechnet. 

Nun  sind  in  dieser  Lippert'schen  Entwicklung  folgende  Mängel: 

1.  Werden  in  derselben  (auf  S.  17)  Ausdrücke  als  „Arbeiten"  ein- 
geführt,   die  jeder    mechanischen    Bedeutung    entbehren;    es    wird    nämlich 

P  c 
Ac  =^  W  .  c  =  P  ,  m  L  =  — '—  gesetzt,    während  richtig  Ac  =  P .  c  cos  a 

cos  a 

=  PVain^cos  a  ist;  femer  setzt  Lippert  w  .  v  =  P .  N m  =:  P  V tg  a  cos  {a-^-  fi)^ 
während  richtig  A^  =  P  Vsin  acos^  sein  muss.  Diese  Fehler  rühren  daher, 
dass  nicht  Lm  und  iVm,  sondern  resp.  Ln  und  Nn  die  richtigen  Arbeits- 
wege sind,  mit  denen  P  zu  roultipliziren  ist,  um  die  beiden  Arbeits- 
komponenten  W .  c  und  w  .  V  zvL  erhalten. 

2.  Ist  die  Auffassung  von  P .  S  als  „Schwebearbeit**  prinzipiell  un- 
richtig; denn  PS=  Ay  ist  die  totale  Arbeit  der  Schwere,  welche  hier  sowohl 
die  lothrechte  als  auch  die  seitliche  Verzögerung  in  der  Bahn  in  Folge  des 
gesammteu  Luftwiderstandes  immer  überwindet  und  hierdurch  den  Beharrungs- 
zustand ermöglicht ;  Schwebearbeit  kann  sich  aber  immer  dem  ganzen  Sinn  nach, 
stets  nur  auf  die  blos  lothrecht  gerichteten  Arbeiten,  resp.  Beschleunigungs- 
Vernichtung,  beziehen;  und  wenn  man  diese  hier  wirklich  vorhandene  Schwebe- 
arbeit ausdrücken  will,  so  muss  man  für  sie  den  oben  gegebenen  Ausdruck 
Et  dafür  setzen,  oder  in  anderer  Form 
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TP  r>  o  r^^*  P  **^^  a  4-  «n  ß  C08^  «  "I 

L  «n  (a  +  ß)  J 

und  nicht  wie  Lippert  Es  =  P .  S.  Desgleichen  ist  Ag  darchaus  nicht  als 
„reine  Nntzarbeit^  aufzufassen  erlaubt;  denn  reine  Nutzarbeit  kann  bei  einem 
Flugvorgange  irgend  welcher  Art  nur  jene  Arbeit  sein,  die  als  direkte  Reise- 
d.  h.  als  Translationsarbeit  in  horizontaler  Richtung  nach  vorwärts  an  die 
Luft  abgegeben  wird  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  unser  eigentlicher 
Zweck,  also  Nutzen,  jeder  Bewegung  in  der  Luft  das  horizontale  Vorwärts- 
kotnmen  ist;  also  ist  obenstehendes  Et  und  nicht  A„  die  reine  Nutzarbeit. 

3.  Zieht  Lippert  am  Ende  seiner  Deduktion  (auf  S.  17)  plötzlich  den 
Schluss:  yy.  .  .  Ay.  =  Ac  -\-  A,  d.  h.  richtige  Fortruderarbeit  ist  identisch 
mit  der  sog.  Schwebearbeit  oder  sie  ist  vielmehr  nur  eine  zweite 
ünisetzungsform  aus  Ay  ^  beide  sind  =  P.S." 

Dieser  Satz,  welcher  die  eigentlich  zu  beweisende  These  Lipperts  über 
das  Nichtvorhandensein  einer  separaten,  nicht  weiter  zu  verwerthenden, 
Schwebearbeit  enthält,  ist  aber  nicht  nur  darum  gegenstandslos,  weil,  wie 
soeben  nachgewiesen  wurde,  Ay  gar  nicht  die  Schwebearbeit  ist,  sondern, 
von  allen  unter  2.  nachgewiesenen  Mängeln  der  Auffassung  von  A^  und  A, 
abgesehen,  steht  dieser  angeführte  Schlusssatz  mit  allem  ihm  Vorangegangenen 
in  gar  keinem  Zusammenhange;  denn  schon  die  Bezeichnung^  „richtige"  kommt 
ganz  ohne  eine  Verknüpfung  mit  allem  Vorhergehenden  der  Deduktion  un- 
erwartet herein  und  wenn  man  den  Gleit  Vorgang  $l1s  „richtige"  Flugmethode 
ansehen  wollte,  —  um  doch  irgend  eine  Thatsache  mit  dieser  Bezeichnung, 
wenigstens  hypothetisch,  zu  verbinden  —  so  würde  gerade  das  Umgekehrte 
von  Lipperts  Behauptung  folgen;  denn  die  Fortruderarbeit,  die  doch  nur -4, 
sein  kann,  ist  ja  kleiner,  also  nicht  identisch  mit  Ay . 


Wir  haben  also  in  dem  Falle  des  Gleitens  das  Vorhandensein  einer 
separaten  Schwebearbeit  ebenfalls  nachgewiesen  und  dieselbe  mathematisch 
ausgedrückt  und  nach  der,  wenn  auch  sehr  knappen  Betrachtung  des  Gleit- 
vorgang^s  und  des  Drachenfluges  wollen  wir  noch  einen  dritten  Haupt- 
typus unter  den  verschiedenen  Flugarten  näher  erläutern,  nämlich  den 
Vogelflug,  oder,  vielleicht  genauer  gesprochen,  jene  Art  des  Vogelflugs, 
die  in  ihren  Grundzügen  durch  die  beistehende  Figur  erläutert  wird,  und 
wollen  wir  auch  in  diesem  Falle  die  Schwebearbeit  nachweisen  und 
berechnen. 

Flügel,  die  nach  vorne  geneigt  sind,  schlagen  nämlich  nach  abwärts, 
bewirken  hierdurch  ein  schräges  Ansteigen  des  Vogelrumpfes,  und  während 
der  Flügel  (oder  das  Flügel  paar)  wieder  aufsteigt,  gleitet  der  Rumpf  schräg 
nach  vorn  und  abwärts,  so  dass  sich  der  Vogel  in  einer  Zickzacklinie  und 
im  Ganzen  dennoch  in  einem  horizontalen  Niveau  fortbewegt  —  das  ist  die 
Quintessenz  des  Ruderflugs  der  Vögel. 
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Von  dieser  Flagart  wird,  und  zwar  von  zwei  der  ältesten  und  eifrigsten 
Flugtechniker,*)  in  mehrfachen  Aufsätzen  behauptet,  dass  wir  ans  dieselbe 
namentlich  insofern  znni  Muster  nehmen  sollen,  als  sie  gar  keine  Schwebe- 
arbeit benöthigt,  die  nicht  vollauf  wieder  zur  horizontalen  Fort- 
bewegung verwerthet  würde«  d.h.  sämmtliche  Arbeit  des  Muskels  oder 
des  Motors  würde  bei  einer  so  konstruirten  Flugmaschine  für  die  horizontale 
Fahrt,  resp.  den  horizontal  gerichteten  Luftwiderstand,  ausgenutzt  und  es  sei 
dieser  Fall  ein  Beispiel  einer  vollständigen  Umsetzung  lothrecht  ge- 
richteter Schlagarbeit  in  horizontale  Arbeit. 

Diese,  wenn  sie  wahr  wäre,  h^^chst  wichtige  Behauptung  wurde  seit 
Jahren  vielfach  wiederholt,  jedoch  meines  Wissens  nie  ernstlich  zu  beweisen 
versucht,  ich  kann  daher,  um  die  Unrichtigkeit  derselben  nachzuweisen,  keinen 
Fehler  in  der  —  eben  nicht  vorhandenen  —  Beweismethode  aufdecken,  sondern 
werde  mich  bemühen,  dies  durch  eine  positive  Analyse  dieses  Flugvorganges 
zu  bewerkstelligen. 

Ich  gebe  zuerst  eine  physikalische  Beschreibung  und  dann  die  mathe- 
matische Präzisirung  des  Vorganges. 

1.    Physikalische  Analyse  des  Vogelfluges.'''*) 
Vorerst   werde   in  jeder  Flogphase    von   den    Anfangs-   und  End- 


*)  Nämlich   vom  Ingenieur  Louvri^   in   Paris  und   vom   Ingenieur   Lippert  in 
Wien. 

•*)  Ich  fand  dieser  Tage  eine  Note  von  Marey  in  den  Compt.  R.  (vom  1.  Okt.  1888), 
derzufolge  die  Photographieen  auffliegender  Vögel  und  die  Betrachtung  der  Lage  der 
Muskelfasern  zeigen,  dass  die  Richtung  des  Flügelabwärtsschlages  nicht  vertikal,  sondern 
ziemlich  schief  sein  müsse;  eine  solche  Voraussetzung  würde  in  meiner  weiter  unten 
folgenden  Rechnung  gar  nichts  Wesentliches  ändern,  im  Kapitel  über  Vogelflug  und 
Propeller  werde  ich  übrigens  diesen  allgemeinen  Fall  der  Rechnung  unterwerfen.  Femer 
sei  bemerkt,  dass  die  Annahme,  der  Vogel  lasse  seinen  Rumpf  zuerst  fallen,  wobei  seine 
Flügel,  horizontal  ausgespannt,  als  Fallschirme  funktioniren,  um  dann  durch  Niederschlagen 
den  Rumpf  wieder  hinaufzuziehen,  wie  dies  z.  B.  Werner  im  2.  bis  4.  Heft  d.  Z.  voraus- 
setzt, ebenfalls  an  dem  Hauptergebniss  der  nachfolgenden  Rechnung  des  Wirkungsgrades 
bei  Flngelpropellem  überhaupt  nichts  ändern  können,  da  dieser  ganze  Flugvorgang  mit 
dem  von  mir  angenommenen  prinzipiell  identisch  ist. 
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zuständen  abgesehen,  innerhalb  deren  nämlich  Beschleonigang  oder  Ver- 
zögerung der  Bewegung  statt  hat,  d.  h.  wir  nehmen  vorerst  den  Beharrungs- 
zustand,  also  die  gleichförmige  Geschwindigkeit,  als  durchaus  vorhanden 
voraus. 

In  der  ersten  Phase  schlägt  nun  der  nach  vom  geneigte  Flügel  um 
seine  Drehachse  im  Bogen  nieder,  treibt  in  Folge  des  Luftwiderstandes  den 
Rumpf  schief  aufwärts,  während  er,  mittelst  der  Achse  mit  dem  Rumpf  ver- 
bunden, ebenfalls  von  der  anfänglichen  Stelle  rficken  muss.  Die  beim  Nieder- 
schlag aufgewendete  Arbeit  hat  den  Luftwiderstand  des  schief  aufsteigenden 
Rumpfes  zu  überwinden  und  zugleich  das  Gewicht  des  letzteren  auf  eine 
bestimmte  Höhe  zu  heben.  Diese  Arbeit  können  wir  uns  als  Summe  einer 
horizontalen  und  einer  vertikalen  Arbeitskomponente  denken,  erstere  dient 
zur  horizontalen  Fahrt,  ist  also  nothwendig  und  als  Nutz  widerstand  zu 
betrachten,  letztere  ist  eine  Arbeit,  die  für  horizontale  Fahrt  (auf  fester  Unter- 
lage) prinzipiell  überflüssig  wäre,  repräsentirt  also  eine  Verlustarbeit.  Die 
Arbeit  des  Flügels  als  Propeller  muss  aber  um  die  sogenannte  Slip  arbeit 
grösser  sein,  als  die  vom  Rumpf  aufgenommene  Arbeit,  das  ist  also  ein  zweiter 
Verlust,  der  aber  bei  jedem  Propeller  in  Flüssigkeiten  zu  leisten  ist 

In  der  zweiten   Phase  des  Fluges  steigt  der  Flügel  und  der  Rumpf 

fällt,  indem  die  in  ihm  angesammelte  Hebungsarbeit  aus  der  ersten  Phase 

zum  schrägen  Gleiten  benutzt  wird.    Gleite  der  Rumpf  aber  wie  immer 

z.  B.  in  der  günstigsten  Weise  in  sogenannter  ^flachster'^  Bahn,  immer  muss 

er,  wie  ich  oben  gezeigt  habe,   eine  Arbeit  an   die  Luft  abgeben,  die 

nicht  für  die   horizontale  Fahrt   verwerthbar,  d.h.   die  gänzlich 

verloren  ist;  bei  Fahrt  in  flachster  Bahn  ist  dieser  Verlust  grösser  als 

die  Hälfte  der  angesammelten  Hebungsarbeit  J?,  nämlich  =  ^«  +  £a, 

E 
wo  für  den  Fall  der  flachsten  Falllinie  £,  =  —  ist,  und,  wenn  wir  ziemlich 

sanfte  Bahnneigungen,  d.  h.  die  Winkel  des  Abgleitens  klein  annehmen,  so  ist 

E 
dieser  Arbeitsverlust  genau  =  — ,   eben  die  hier  vorhandene  Schwebe- 

arbeit  ^«. 

Den  Arbeitsverlust  des  sich  hebenden  Flügels  wollen  wir,  als  allgemein 
unbestimmbar,  hier  ganz  ausser  Acht  lassen,  obwohl  ein  solcher  immer 
vorhanden  sein  muss,  ob  man  nun  eine  jalousieartige  Flügelkonstruktion 
(für  den  Luftdurchgang)  oder  eine  geschickte  Einstellung  des  Flügels  behufs 
geringsten  Luftwiderstandes  voraussetzt;  schon  die  Querdimension  des  in 
der  Natur  sogar  nicht  ebenen  Flügels  muss  einen  Widerstand  hervorrufen. 

Die  Anfangs-  und  Eudmomente  des  Zickzackfluges  haben  nun  ersichtlich 
keinen  Einfluss  auf  diese  Betrachtung  der  Schwebearbeit;  denn  sie  haben  nur 
zur  Folge,  dass  die  Zeiten  der  gleichförmigen  und  geradlinigen  Bewegung  des 
Rampfes  zu  dem  Zwecke  abgekürzt  werden,  um  während  jener  Momente 
nicht  an  Höhe  (an  Niveau)  zu  verlieren,  zu  welchem  Ende  ein  Laviren  und 
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in  Folge  dessen  eine  Abrnndnng  der  Spitzen  in  der  Zickzacklinie  stattfinden 
mnss,  sonst  ändert  sich  gar  nichts. 

2.    Mathematische  Analyse. 

Wieder  nnr  Beharruugszustände  vorausgesetzt;  ferner:  dass  der  Flügel 
gewichtslos  sei;  ist  das,  wie  natürlich,  nicht  der  Fall,  so  ändert  sich  prinzipiell 
nichts,  nnr  wird  die  Seknndenarbeit  gleichförmiger  in  der  Zeit  vertheilt,  d.  h. 
in  der  Niederschlagsphase  ist  weniger  nnd  in  der  Aafschlagsphase  mehr  (als 
eventaell  Null)  an  Sekundenarbeit  zu  leisten,  jedoch  nur  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  die  Hebung  des  Flügels  nicht  durch  Drachenwirkung,  sondern 
durch  erneuerte  Muskel-  (Motor-)  Aktion  geschieht. 

Der  Flügel  von  der  Fläche  F  schlägt*  im  Bogen  nieder,  da  nur  der 
vertikale  Luftwiderstand .  nützlich  sein  kann,  so  ist  hiermit  der  erste  Verlust 
ersichtlich,  wir  wollen  aber,  der  Einfachheit  wegen,  nur  den  vertikalen 
Flügeldruck  P  betrachten,  so  als  ob  der  Flügel  parallel  zu  sich  selbst  nieder- 
schlagen würde.*) 

Der  Rumpf  vom  Gewichte  0  und  mit  den  schon  reduzirt  gedachten 
Querschnitten /i  senkrecht,  und /^  parallel  zu  seiner  Längsachse,  geht 
nun  schief  mit  einer  (konstanten)  Oeschwindigkeit  V  unter  einem  Winkel  4 
gegen  die  Horizontale  nach  vorn  und  aufwärts.  Eine  Ueberlegung  zeigt,  dass 
es  am  natürlichsten,  d.  h.  am  einfachsten  und  flugökonomisch  einwurfsfrei  ist, 
die  Bahnlinie  in  die  Längsachsenrichtung  zu  verlegen,  so  dass  sich  der  Rumpf 
wie  eine  Windfahne  in  die  Fahrtrichtung  stellt;  dies  ist  die  erste  Annahme 
unserer  Entwickelung.  (Schluss  folgt.) 

Grosse  Ausstellung  fflr  LuftscMfffabrt. 

So  betitelt  der  Katalog  jene  Exposition,  welche-im  Wiener  Prater  vom 
April  bis  Oktober  1.  J.  veranstaltet  wurde.  Tritt  man  durch  die  hübsch  ge- 
haltene Pforte  in  den  Ausstellungspark,  so  empfängt  der  Besucher  gleich  ein 
angenehmes  Bild  landschaftlicher  Reize.  Schön  geschlungene  Wege  führen  an 
Busch-  und  Baumgruppen  und  Statuetten  vorbei  zu  den  drei  nett  gehaltenen 
Holzpavillons,  in  denen  die  Ausstellung  untergebracht  ist.  Zur  Füllung  von 
Ballons  sind  zwei  kleine  runde  Wiesenflecke  mit  Eisenständern,  an  denen 
Haken  zum  Spannen  von  Tauwerk,  um  Unberufenen  den  Zutritt  zu  ver- 
wehren, angebracht  sind  und  Gasuhren  vorhanden.  Auf  den  vor  den  Ge- 
bäuden gelegenen  Grasflächeu  bemerkt  mau  zwei  Pfähle  mit  Haken,  welche 
angeblich  zur  Befestigung  des  Kabels  von  Fesselballons  dienen. 

Betreten  wir  erst-  das  mit  einem  kleinen  Vorraum  versehene  Ballonhaus, 
so  geniessen  wir  den  Anblick  eines  mit  Luft  halb  aufgeblasenen  Ballons,  der 

*)  Den  allgemeineren  Fall  zugleich  mit  der  Annahme^  eines  Flügelgewichts  will  ich 
an  einem  anderen  Orte  darstellen,  hier  handelt  es  sich  nur  um  die  prinzipielle  und  zu- 
gleich mathematisch  präzisirte  Einsicht  in  diese  Flugmethode  überhaupt  und  daher  genügen 
die  hier  angeführten  ohnedies  ziemlich  komplizirten  Voraussetzungen  und  Bechnungen 
vollstftndig. 
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gleich  einem  aufgehenden  ungeheuren  Kuchen  fast  die  ganze  Bodenfläche  ein- 
nimmt und  niA*  einen  verhältuissmässig  kleinen  Raum  zum  Gehen  frei  lässt. 

Die  Wände  der  abgeschlossenen  Halle  sah  man  mit  Fahnenwimpeln, 
kleinen  Absperrungsstricken  und  grünen  Sandsäcken  reich  dekorirt.  Auf  den 
Dachsparren  waren  die  bemerkenswerthesten  Typen  der  verschiedenen  Ballon- 
formeu  in  entsprechend  reduzirten  Grössen  aufgehängt  und  mit  Luft  auf- 
geblasen. Wir  fanden  dort  unter  andern  die  Typen:  Testu-BrissyO, 
Blanchard,  Dupuy  de  Lome  und  Porter^).  Dielse  Gruppe  war  ebenso 
lehrreich,  als  geschichtlich  interessant  und  mit  Fleiss  und  Geschick  zu- 
sammengestellt. 

In  der  Vorhalle,  welche  auch  als  Arbeitsraum  zur  Anfertigung  des  in 
der  aeronautischen  Anstalt  während  dreier  Ausstelluugsmonate  selbst  er- 
zeugten Ballons  „Austria^  benutzt  wurde,  waren  auf  Rahmen  von  ca.  40  cm 
Geviert  verschiedene  Ballonstoffe,  wie  Shirting,  Galicot  und  Seide,  und  diese 
selbst  wieder  in  den  verschiedenen  Stadien  des  Lackirens  exponirt.  Ueber- 
dies  bemerkte  man  sechs  Gesäcke  mit  Hähnen  zur  zeitweisen  Aufbewahrung 
von  Gasen  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  in  Laboratorien.  Erwähnen  wir 
noch  mehrere  gewöhnliche  Ventilatoren  mit  Handbetrieb,  eine  Nähemaschine 
und  zwei  Zuschneidetische,  so  haben  wir  diesen  Theil  der  Ausstellung  ab- 
solvirt.  Eine  auffallende  Unrichtigkeit  im  Kataloge  müssen  wir  aber,  bevor 
wir  weiter  gehen,  berichtigen.  Der  Ballon:  „Vater  Radetzky**  wurde  nicht, 
wie  unter  Nr.  275  angegeben  ist,  aus  inländischem  ungebleichtem  Calicot 
(Inlet)  von  der  aeronautischen  Anstalt  (Victor  Silberer)  hergestellt,  sondern 
im  fertigen  Zustande  von  Lachambre  aus  Paris  bezogen  und  ist  aus 
chinesischer  Seide  gearbeitet. 

In  der  rechtwinklig  gebogenen  Ausstellungshalle  L  waren  Hilfegewerbe, 
Modelle  und  Zeichnungen  von  lenkbaren  Ballons  und  Flugapparaten,  Photo- 
graphien, Bilder  und  Bücher,  Reklamen,  Instrumente,  sowie  Ballonbestand- 
theile  ausgestellt. 

In  der  Abtheilung  für  Hilfsgewerbe  fielen  zunächst  verschiedene  Tau- 
sorten, Netzringe,  Modell  eines  Ballonnetzes  und  ein  Körbchen  für  Brief- 
tauben als  die  interessantesten  Objekte  in  die  Augen.  An  den  verschiedenen 
Sorten  von  losem  Hanf  waren  die  Eigenschaften  desselben  leicht  herauszu- 
finden. Die  Grnppiruug  würde  aber  noch  lehrreicher  gewesen  sein,  wenn 
ihr  einige  vergleichende  Daten  bezüglich  des  Preises,  sowie  der  Haltbarkeit 
und  Festigkeit  beigefügt  gewesen  wären. 

>)  Testu-Brissy  war  ein  Gewerbe -Luftschiffer,  der  1786  seine  Fahrten  begann 
und  als  nichts  mehr  das  Publikum  zu  den  Auffahrten  anzulocken  vermochte,  im  Jahre  1798 
zum  ersten  Male  mit  einem  Pferde  aufstieg.  Hierzu  hatte  er  einen  zylinderförmigen 
Bairon  erbaul,  unter  dem  sich  ein  rechtwinkliges  Holzbrett  mit  Gitter  befand,  auf  welchem 
er  zu  Pferde  sitzend  Platz  nahm.  D.  Red. 

>)  Typus  Porter  ist  eine  sehr  gestreckte  Spindelform,  wie  sie  im  Jahre  1870  von 
Ruf  US  Porter  in  der  Börsenhalle  zu  Washington  bei  einem  Modell  Anwendung  gefunden 
hatte.  D.  Red. 
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Auf  der  Ausstellung  fand  man  zwar  einige  Firnisse^  da  aber  Daten  über 
ihi^  Zusammensetzung,  ihre  Verwendung  und  ihre  Haltbarkeit  nicht  zu  Gebote 
standen,  war  der  Nutzeffekt  der  ausgestellten  Waare  fflr  den  wissbegierigen 
Besucher  sehr  in  Frage  gestellt.  Man  sah  eben  Gläser  mit  einer  mehr  oder 
minder  dunklen  Flflssigkeit,  auf  denen  z.  B.  „Vemis  a  Ballons^  etc.  stand 
—  voila  tout! 

Grosses  Interesse  boten  die  zahlreich  vorhandenen  Ballonphotographien, 
besonders  jene  von  Gabriel  Yon  und  Tissandier  aus  Paris.  Einzelne  der- 
selben thaten  sich  durch  hervorragendere  Gfite  und  Reinheit  der  Aufnahmen 
selbst  bei  grösserer  Höhe  bis  zu  1200  m  wohlthuend  vor  der  grossen  Masse 
sonst  auf  diesem  Gebiete  erzeugter  Waare  hervor.  Man  wird  trotzdem  recht 
thuu,  wenn  man  behauptet,  dass  sich  die  Ballouphotographie  derzeit  noch 
ziemlich  im  Anfangsstadium  ihrer  Entwicklung  befindet.  Auch  dürfte  der- 
selben, so  lange  das  Problem  des  lenkbaren  Luftschiffes  praktisch  noch  nicht 
vollkommen  gelöst  ist,  kein  zu  grosser  Werth  beizulegen  sein. 

Einen  recht  tristen  Eindruck  erhielt  man  beim  Durchwandern  der  Ab- 
theilung „lenkbarer  Ballons^.  Da  bemerkte  man  unter  andern  Hirn- 
gespinnsten  auch  einen  Aerostat  mit  Flügelflächen,  welche  aus  einem  mit 
Leinwand  überzogenen  Holzgerippe  bestanden,  an  dessen  äusserem  Ende  eine 
Reihe  von  Sperlingsflügeln  angebracht  war.  Wie  eine  beiliegende  Zuschrift 
erklärte,  dachte  der  Erfinder  dieselben  au  seinem  Ballon  durch  Adlerflügel 
tu  ersetzen!  Da  kann  sich  auch  der  ernst  angelegteste  Mensch  eines  mit- 
leidigen Lächelns  nicht  erwehren.  Man  fühlt  unwillkürlich  Mitleid  mit  den 
Armen,  die  von  wilder  Erfindi^ngssucht  getrieben,  ihre  schon  bei  der  Geburt 
verlorene  Sache  so  unentwegt  bis  zu  des  Wahnsinns  Grenzen  verfolgen. 

Von  Flugapparaten  dürfte  vielleicht  jener  von  Wilhelm  Eress  mit 
entsprechenden  Modifikationen  in  fernen  Tagen  eine  Zukunft  haben.  Ein 
■ganz  nettes  aeronautisches  Spielzeug  ist  der  Gocon ;  er  gleicht  einem  Schmetter- 
ling von  50  cm  Flügel  weite,  welcher  nach  dem  Oeffnen  des  Gehäuses  aus 
demselben  springt,  die  Flügel  ausbreitet  und  von  seiner  sich  abwickelnden 
Eautschukschnur  getrieben  auf  kurze  Zeit  in  die  Höhe  flattert. 

Ernst  Freiherr  von  Wechmar  stellte  die  Zeichnungen  seines  Flug- 
apparates aus.  Um  wieviel  anschaulicher  wäre  es  gewesen,  wenn  er.  eine 
Puppe  mit  demselben  ausgerüstet  hätte!  Oder  würde  am  Ende  in  diesem 
Falle  zu  besorgen  gewesen  sein,  dass  mau  zu  schnell  mit  sich  selbst  be- 
züglich des  wahren  Werthes  desselben  einig  geworden  wäre? 

Friedrich  Ritter  von  Loessl  exponirt  seinen  Luftwiderstandsmesser. 
Derselbe  war  im  kleinen  Format  ausgeführt  und  für  Versuchsobjekte  von 
fünf  Qnadrat-Gentimeter  bis  zu  ein  Quadrat-Decimeter  Stirnfläche  berechnet. 
Der  Apparat  besteht  aus  folgenden  Bestandtheilen :  „Eine  aufrechte  Welle, 
welche  in  zwei  Lagern  drehbar  ist,  ruht  mit  ihrem  untern  spitzen  Ende  auf 
einer  Platte  und  trägt  am  obern  einen  mit  ihr  fix  verbundenen  horizontalen 
Stab,  welcher  nach  entgegengesetzten  Richtungen  die  Flügelarme  bildet.    Am 

Vn.  22 
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äusseren  Ende  jedes  Armes  ist  eine  Klemmschraube  angebracht,  mittelst 
ivelcher  je  eine  Flügelfläche  derart  angeschraubt  werden  kann,  dass  die  Achse 
des  Flügels  eine  horizontale  Fortsetzung  des  Flügelarmes  bildet  und  dass 
die  Flügel  unter  Beibehaltung  ihrer  horizontalen  Längenachse  in  jeden  1)e- 
liebigen  Winkel  eingestellt  werden  können,  wozu  an  den  Enden  der  Arme 
konzentrisch  mit  den  Klemmschrauben  Gradienten  vertikal  befestigt  sind. 
Zwischen  den  Lagern  trägt  die  Welle  eine  konzentrische  Spule,  in  deren 
Mitte  zwei  nach  entgegengesetzten  Richtungen  horizontal  laufende  Stahldrähte 
eingehängt  erscheinen.  Durch  Umdrehen  der  Welle  kann  man  diese  Drähte 
auf  der  Spule,  den  einen  nach  oben,  den  anderen  nach  unten  hin,  aufrollen; 
dadurch  werden  die  beiden  Treibgewichte,  welche  an  den  Enden  der  Drähte 
befestigt  sind,  aufgezogen.  Umgekehrt  versetzen  die  ablaufenden  Gewichte 
die  Welle  und  mit  ihr  das  Fingelwerk  in  eine  rotirende  Bewegung,  wobei 
die  Flügel  in  horizontalen  Kreisbahnen  herumgetrieben  werden.  Durch  die 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  angeordneten  Drabtzüge  wird  vermieden, 
dass  die  Welle  in  den  Lagern  nach  einer  Seite  angepresst  und  dadurch  die 
Reibung  erhöht  wird.  Die  Spannung  der  Zugdrähte  auf  grosse  Entfernung 
hat  den  Zweck,  jede  im  vertikalen  Sinne  eintretende  Wirkung  derselben  auf 
die  Welle  zu  verhindern.  An  einer  Stelle  längs  des  horizontal  laufenden  Zug- 
drahtes  ist  ein  festliegender  Maassstab  dicht  neben  dem  Drahte  angebracht, 
an  welchem  während  des  Ablaufens  des  Flügelwerkes  mit  Hilfe  einer  am 
Drahte  selbst  befestigten  Marke  die  von  den  Gewichten  zurückgelegten  Fall- 
höhen jederzeit  genau  abgelesen  werden  können.  Nebenbei  ist  eine  Uhr  auf- 
gestellt, deren  Halbsekundenpendel  die  zum  Ablaufen  erforderliche  Zeitdauer 
präzise  zu  beobachten  gestattet.  Noch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Auflage- 
platte, auf  welcher  die  untere  Spitze  der  Welle  ruht,  zugleich  das  Ende  eines 
sehr  empfindlichen  Wagebalkens  ist,  mittelst  dessen  das  Gewicht  der  be- 
weglichen Apparattheile  auch  während  der  Rotation  jederzeit  genau  abge- 
wogen werden  kann.  Das  Eigengewicht  der  rotirenden  Theile  kann  durch 
Einlegen  von  Gewichten  in  einer  auf  der  Welle  angebrachten  Schale  beliebig 
erhöht  werden." 

Wie  der  Katalog  weiter  berichtet,  hat  der  Aussteller  mit  diesem 
Apparate  seine  „Studie  über  aerodynamische  Grundformeln"  unternommen, 
deren  Anfangsresultate  in  der  „Zeitschrift  des  österreichischen  Ingenieur-  und 
Architekten-Vereins",  Jahrgang  1881,  Heft  IV.  und  V.,  veröffentlicht  wurden; 
über  weitere  Resultate  steht  die  Drucklegung  bevor.  An  dieser  Stelle  sei 
gleichzeitig  auf  einen  Aufsatz  hingewiesen,  welcher  obiges  Thema  in  ausge- 
zeichneter Weise  behandelt  und  von  dem  k.  k.  Hauptmann  Indra  in  den 
„Mittheilungen  über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Geniewesens"  unter  dem 
Titel :  „Synthetische  Regebi  eines  allgemein  giltigen  Luftwiderstandsgesetzes" 
erschienen  ist.    (Jahrgang  1886.) 

Richard  fr^res  aus  Paris,  Heinrich  Kappeller  und  W.  Ph.  Hauck 
aus  Wien,  sowie  Wilhelm  Lam brecht  aus  Göttingen  u.  m.  a.  stellten  je 
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eine  Abtheilung  physikalisdier  Instrumente  ans,  welche  zu  aSronantischen 
Zwecken  Verwendang  finden.  Man  bemerkte  die  verBchiedensteii  Thermometer, 
Barometer,  Aneroide,  Luftfeuchtigkeits*  und  Windgeschwindigkeitsmesser  (mit 
Flfigeln  aus  Aluminium),  weiter  eine  recht  sinnreich  konstruirte  Gaswaage 
von  Lux  aus  Ludwigshafen;  ferner  Dickmesser  und  zwei  verschiedene  Zerreiss- 
apparate,  n.  zw.  einen  von  Hauck,  den  anderen  von  Perreaux  aus  Paris. 

Endlich  sei  noch  ein  Festigkeitsprüfer  für  Gewebe  von  Rehse  aus 
Berlin  erwähnt.  „Derselbe  ist  als  Tascheninstrument  konstruirt,  bei  welchem 
das  zu  erprobende  Material  durch  die  Wirkung  eines  Druckkolbens  zerrissen, 
beziehungsweise  durchstossen  wird.  Der  Apparat  besteht  aus  einem  Rohre, 
in  welchem  sich  eine  cylindrische  Schraubenfeder  befindet,  die  in  dem  Maasse, 
als  sie  gespannt  wird,  auf  den  Balken  einen  Druck  äussert.  Der  letztere 
ist  mit  einem  Ausatz  versehen,  welcher  auf  das  zwischen  dem  Rohre  und 
einer  am  untern  Ende  des  Apparates  befindlichen  Beckenscheibe  eingespannte 
Probestück  wirkt  und,  sobald  die  auf  die  Feder  ausgeübte  Kraft  die  Wider- 
standsfthigkeit  des  Steifes  überwindet,  durchlöchert.  Das  Spannen  der  Feder 
geschieht  mittelst  einer  auf  das  Rohr  aufgesetzten  Hülse,  welche  sich  in 
einem  in  das  Rohr  eingeschnittenen  Muttergewinde  bewegt.  Die  Skala  zur 
Ermittlung  der  Belastung  und  Dehnung  befindet  sich  auf  dem  Rohre,  während 
für  die  Belastung  allein  die  Skala  dient,  welche  auf  dem  am  oberen  Ende 
des  Apparates  befindlichen  kleinen  Cylinder  bezeichnet  ist.  Die  Dehnbarkeit 
eines  Gewebes  erhält  man  also  durch  Ermittlung  der  Differenz  des  Werthes 
der  Belastungsskala  und  dem  Werthe  der  Skala  für  Belastung  und  Dehnung. 
Die  erstgenannte  giebt  mit  Hilfe  eines  Monius  auch  die  Minimalwerthe 
von  0,1  mm  an."    (Siehe  Jahrg.  VI  d.  Zeitschr.  S.  33  u.  flgde.) 

An  elektrischen  Motoren  war  eine  Dynamomaschine  zur  Kraftüber- 
tragung von  Hauck  von  einer  Pferdekraft  und  einem  Gewichte  von  35  Kilo- 
gramm (kostet  100  Gulden)  zu  sehen  und  eine  leichte  Batterie  mit  konstantem 
Strom,  die  eine  Pferdekraft  von  750  Volt-Ampferes  liefert,  für  einen  acht- 
stündigen Betrieb  geeignet  ist,  nicht  mehr  als  360  Kilogramm  wiegt  und 
einen  Flächenraum  von  1,47  Quadratmeter  einnimmt. 

Bezüglich  der  aufgestellten  Bücher  wäre  zu  erwähnen,  dass  sich  die 
.meisten  und  gerade  interessantesten  stets  unter  Schloss  und  Riegel  be&nden, 
und  man  nur  ihre  Titel  von  den  schön  gebundenen  Rücken  ablesen  konnte. 
Wie  lehrreich  wäre  bei  so  manchem  ein  blosses  Durchblättern  gewesen.  Ein 
vollständiges  Exemplar  von  „Le  Ballon  poste**,  welches  auf  sehr  feinem 
Papier  gedruckt,  1870  während  der  Belagerung  von  Paris  erschienen,  von 
da  mittelst  der  ausfliegenden  Luftballons  mit  vielen  anderen  Gegenständen 
in  die  Provinzen  versandt  wurde,  stellte  V.  Silber  er  aus. 

Von  mehreren  a&ronantischen  Etablissements  sah  man  photographische 
Aufnahmen,  ebenso  wie  die  Bildnisse  diverser  berühmter  Luftschiffer,  wie  z.  B. 
die  Gebrüder  Tissandier,  Yon,  Nadar,  Glaisher,  Flammarion,  W.  de  Fonvielle^ 
Lhoste  und  Mangot  etc. 

22» 
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1d  der  „Ansstellang  der  aSronaatischen  Anstalt^  selbst  waren 
alle  Bestandtheile  eines  freien  Ballons  in  mehreren  Exemplaren  vertreten. 
Da  gab  es  fünf  Körbe  von  verschiedener  Grösse  und  Arbeit,  sämmtlich  aas 
Weiden  mit  Einlagen  von  spanischem  Rohr  geflochten,  mehrere  Netze,  diverse 
Anker,  auch  einen  Wasseranker  (cone  ancre),  Schlepptaue,   viele  Tragringe 

und,  was  am  lehrreichsten  war,  alle  Arten 
von  Ventilen.  Wir  heben  hervor  das  Ventil 
System  Yon  (siehe  die  nebenstehende 
Figur)  mit  aus  Stahl  erzeugtem  Deckel, 
der  von  vier  Schraubenfedern  gegen  das 
Holzgehäuse,  in  welchem  ein  Eautschukring 
zur  Dichtung  sich  befindet,  gepresst  wird. 
Ferner  verschiedene  Grössen  von  Doppel- 
klappenventileu,  zwei  solche  nach  System 
Lüllemann  aus  Hamburg,  die  etwas 
schwer  sind  und  leicht  bei  Landungen  ver- 
bogen werden  können,  und  ein  Ventil 
System  Herv^.  „Letzteres  beruht  auf 
einem  tellerartigen  Verschlusse,  wo  durch 
das  Heben  des  Tellers  die  Gasentweichung  bewerkstelligt  wird.  Der  aus  Holz 
erzeugte  flache  Ventilring  ist  mit  zwei  Holztraversen  versehen,  welche  ein 
rechtwinkliges  Kreuz  bilden.  Am  Oberrande  des  Ringes  ist  ein  Eautschukrohr 
befestigt,  auf  welchem  der  Ventilteller  dicht  aufliegt.  Der  letztere  hat  die 
Form  eines  flachen  abgestutzten  Doppelkegels  und  trägt  in  der  Mitte  eine 
Röhre,  über  welche  eine  Haube  augebracht  ist.  In  dieser  sind  zwei  Rollen 
befestigt,  über  welche  zwei  Schnüre  laufen,  die  mit  einem  Ende  an  dem  er- 
wähnten Kreuze  des  Ventilringes  und  mit  dem  anderen  an  der  Ventilleine 
befestigt  sind.  Durch  das  Ziehen  an  der  letzteren  wird  somit  vermittelst 
der  beiden  Schnüre  der  Ventilteller'  gehoben.  Den  Schluss  des  Ventils  be- 
wirkt ein  Kautschukband,  welches  in  zwei  Rollen  eingelegt  ist,  von  denen 
sich  eine  auf  dem  Kreuze  des  Ventilringes  und  die  andere  in  der  Haube  des 
Tellers  befindet.  Um  dem  letzteren  eine  gerade  Führung  zu  geben, 
sind  an  dem  Kreuze  vier  Führungsstangen  angebracht,  längs  welchen  der^ 
Ventilteller  auf-  und  abgleitet.  Der  Ventilring  ist  aussen  mit  einer  Ein- 
kerbung versehen,  in  weicher  mittelst  eines  Schraubenbandes  der  Ballonstoff 
eingespannt  wird.^' 

In  einer  Ecke  lag  der  Ballon  Vindobona,  welcher  97  Fahrten  mit- 
machte, und  am  Wege  stand  eine  alte  ausrangirte  Gondel,  in  welcher  der 
Grossvater  der  beiden  jetzt  lebenden  Brüder  Godard, 3)  von  denen  einer  auf 
der  Ausstellung  als  Souschef  amtirte,  fuhr. 

*)  Von  der  Luftschiffer -FamUie  Godard  sind  an  m&nnlichen  Mitgliedern  sur  Zeit 
am  Jjeben :  Eugen  Qodard  un6,  das  Familien  -  Oberhaupt,  femer  dessen  Sohn  Leon,  welcher 
als  Direktor  bei  Yon^s  Etablissement  angestellt  ist  und  in   diesem  Jahre  die  Firma  in 
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In  dem  dritten  Ausstellangsgebäade  fanden  die  Kunstgewerbe  ihren 
Platz:  mit  Ausnahme  von  A.  Meyer  in  Breslau  durchwegs  Wiener  Finnen, 
welche  ihre  Erzeugnisse  meist  mit  Darstellungen  von  Objekten  versahen, 
welche  mit  der  Aeronautik  in  einem  näheren  oder  ferneren  Zusammenhang 
standen.  Da  sah  man  Brechen,  Bracelets,  Busennadeln  und  Knöpfe  in  Form 
von  Ballons;  Vasen teller,  Gläser,  Brieftaschen  und  Papiere,  auf  denen  alle 
möglichen  und  unmöglichen  Arten  von  Aerostaten,  Fallschinnen  u.  dergl.  auf- 
gemalt oder  gedruckt  waren.  Auf  wenigen  Gebieten  kann  eben  die  Fantasie 
so  frei  ihre  Zügel  schiessen  lassen,  wie  auf  dem  eben  besprochenen,  und  die 
Industrie  nützt  dies  redlich  aus.  Sogar  Bonbons  machten  in  Ballonform  die 
Ausstellung  unsicher.     Was  doch  nicht  alles  an  der  LuftschiffTahrt  partizipirt! 

Ueberblicken  wir  die  „Grosse  Ausstellung*'  noch  einmal,  so  müssen  wir 
gestehen,  dass  uns  dieselbe  lange  nicht  so  gross  vorkommt,  wie  der  viel- 
versprechende Titel  glauben  macheu  will.  Sie  bringt  den  Eindruck  hervor, 
als  ob  sie  von  Wenigen,  denen  Zeit  und  Geld  nicht  im  erforderlichen  Maasse 
zu  Gebote  standen,  veranstaltet  worden  wäre,  sie  zeigt  wohl,  was  die 
aeronautische  Anstalt  in  Wien  mit  Hilfe  mehrerer  meist  ausländischer  Firmen 
zu  leisten  im  Stande  ist,  aber  es  war  auf  ihr  nicht  zu  ersehen,  auf  welchem 
Punkte  überhaupt  die  LuftschiffTahrt  gegenwärtig  sich  befindet.  —  Herr 
V.  Silberer  besitzt  gegenwärtig  drei  Ballons  (die  Vindobona  ist  nicht  mehr 
dienstfähig)  und  zwar:  „Budapest"  mit  600,  „Vater  Radetzky"  mit  1100  und 
„Austria"  mit  2000  Kubikmeter.  Die  beiden  ersteren  haben  Kugelform,  der 
letztere  Birnenform. 

lieber  die  so  wichtige  Gaserzeugung  und  die  Fesselballons  waren  ausser 
einigen  Photogi'aphien  und  Plänen,  wie  aus  dem  Werke:  „Material  A^rostatique 
militaire  Systeme  Gabriel  Yon",  nichts  zu  sehen.  Wie  gerne  hätten  wir 
statt  dessen  die  Abtheilung  für  Reklame  vermisst.  Gerade  der  Fesselballon 
steht  heutzutage  auf  einer  viel  höheren  Stufe  der  praktischen  Verwerthung, 
als  der  unlenkbare  freie  Ballon. 

Allgemein  war  die  Ansicht  verbreitet,  dass  während  der  Dauer  der 
Ausstellung  auch  periodische  Aufstiege  mit  Fesselballons  veranstaltet  werden 
würden.  Aber  es  kam  der  Schluss  und  die  Hoffnung  so  vieler  auf  das 
herrliche  Schauspiel,  einige  hundert  Meter  unter  sich  die  schöne  Kaiserstadt 
liegen  zu  sehen,  zerrann  in  nichts.  Auf  der  Weltausstellung  in  Brüssel  war 
heaer  ein  Fesselballon  mit  6500  Kubikmeter^),  ebenso  in  Barzelona.  In 
London,   Paris  und   Berlin  sind    Fesselfahrten   an   der  Tagesordnung.     Wien 

Barzelona  auf  der  Ausstellung  vertreten  hat.  Ausserdem  existiren  noch:  Alfred  Godard, 
Sohn  von  Auguste  G.,  Bruder  von  Eugen  G.,  und  IjOUIs  G.,  Sohn  von  Louis  G,  Bruder 
von  Eugen  G.  Alfred  Godard  war  von  Y.  Silberer  für  die  aeronautische  Ausstellung  in 
Wien  engagirt.  D.  Red. 

*)  Der  Erbauer  des  Fesselballons  in  Brüssel,  der  Luftschiffer  Toulet,  Mitglied, 
unseres  Vereins,  hat  uns  über  dessen  Bau,  sowie  dessen  Benutzung  w&hrend  der  Aus- 
stellung, einen  Bericht  versprochen,  den  wir  nächstens  zu  empfangen  hoffen.    1).  Red. 
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hatte  sogar  eine  aeronautische  Ansstellong,  aber  diese  schwang  sich  nicht 
zu  einem  Fesselballon  empor!  —  lieber  Montgolfiferen  brachte  die  Exposition 
so  viel  wie  nichts  —  ebensowenig  über  Ballons  aus  Goldschlägerhaut  und 
Fallschirme.  Von  Dr.  Wölfert's  vielversprechendem  *)  lenkbaren  Ballon  war 
nur  ein  von  ihm  selbst  längst  aufgegebenes  altes  Projekt  vorhanden,  aus 
dem  der  Fortschritt,  den  derselbe  seitdem  bei  der  Konstruktion  weiterer 
derlei  Ballons  gemacht  hat,  gar  nicht  zu  ersehen  ist. 

Für  die  Mehrzahl  der  Besucher  wäre  das  vollständig  ausgeführte  Modell 
eines  Ballons  sammt  Netz,  Ventil,  Korb  und  Ausrfistungsgegenständen  von 
grossem  Werthe  gewesen. 

Anerkennung  verdient  der  nett  ausgestattete  Katalog,  aus  dem  hier 
einige  Beschreibungen  entnommen  sind. 

Wir  wollen  den  Veranstaltern  Dank  wissen,  dass  sie  überhaupt  eine 
aeronautische  Ausstellung  in's  Leben  gerufen  haben,  und  hoffen  nur,  dass 
eine  künftige  zu  ihrem  eigenen  Vortheile  von  einem  universelleren  Gesichts- 
punkte aus  arrangirt  werde. 

Anfang  November*! 888.  Armand  Jenroeh. 

Die  Luftschilffahrt  zu  militärischen  Zwecicen. 

(Schluss.) 

2.  Freie  Ballons  zum  Boten-  und  Depeschen-Dienst. 

Nach  den  von  der  Pariser  Armee  im  Kriege  1870/71  gemachten  Erfahrungen 
unterHegt  es  keinem  Zweifel,  dass  freie  Luftballons  zum  Boten-  oder  Depeschendienst 
unter  umständen  grosse  Vortheile  bieten  können.  Wenn,  wie  wir  hoffen,  der 
deutschen  Armee  in  diesem  Jahrhundert  zum  vierten  Male  die  Gelegenheit  geboten 
werden  sollte,  neue  Lorbeeren  vor  der  französischen  Metropole  zu  ernten,  so  werden 
die  Pariser  Luftballons  aber  nicht  die  Bedeutung  haben  wie  Mher;  denn  nachdem 
der  dortige  Festungsgürtel  um  etwa  das  Dreifache  seines  bisherigen  ümfanges  aus- 
gedehnt worden  ist,  kann  von  der  engen  Einschliessung  von  Paris  keine  Rede  mehr 
sein;  die  deutsche  Zemirungsarmee  wird  sich  vielmehr  auf  die  Besetzung  der  wich- 
tigsten Strassen,  sowie  auf  die  Beobachtung  der  eingeschlossenen  Armee  zu  be- 
schränken, unter  Umständen  auch  gegen  eine  der  weit  vorgeschobenen  Forts-Gruppen 
einen  möglichst  abgekürzten  förmlichen  Angriff  zu  führen  haben.  Unter  solchen 
Verhältnissen  kann  dem  Vertheidiger  die  Entsendung  von  Boten  schwerlich  von 
Werth  werden;  da  ihm  ferner  auch  die  Brieftaubenpost  zur  VerfQgung  steht,  so 
dürfte  dem  Botendienst  per  Ballon  in  den  sehr  grossen  Waffenplätzen  ersten  Ranges 
eine  besondere  Bedeutung  nicht  beizumessen  sein. 

Dagegen  wird  die  völlige  Einschliessung  von  Festungen  wie  Königsberg,  Strass- 
burg  und  Köln,  deren  Fortsgürtel  eine  Ausdehnung  von  46  bis  50  km  besitzen,  falls 
ausreichende  Truppenkräfte  zur  Verfügung  stehen,  keine  Schwierigkeiten  verursachen, 
so  dass  der  Vertheidiger  unter  Umständen  von  dem  Boten-  und  Depeschendienst 
mittelst  Luft- Fahrzeugen  sich  grosse  Erfolge  versprechen  kann.  Freilich  ist  nicht 
ausser  Acht   zu  lassen,    dass   die  gewöhnlichen  Luftballons   von  der  herrschenden 

*)  ??  D.  Red. 
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Windrichtung  durchaus  abhängig  sind,  so  dass  die  Verwendung  der  Ballons  namentlich 
in  gewissen  Grenzfestungen,  in  welchen  vorherrschend  nach  Feindesland  gerichtete 
Winde  wehen,  immerhin  problematisch  ist.  So  sollen  %.  B.  in  den  österreichischen 
Festungen  Krakau  und  Przemysl  in  der  Regel  West-  und  Sndwestwinde  vorherrschen, 
welche  die  von  dort  entsendeten  Luftfahrzeuge  auf  russisches  Gebiet  entführen  wurden. 
Die  Möglichkeit,  mit  einem  gewöhnlichen  Luftballon  in  eine  eingeschlossene 
Festung  zu  gelangen,  ist  so  gering,  dass  dieselbe  kaum  in  Betracht  gezogen  werden 
kann;  es  gelang  dies  wenigstens  nicht  während  der  letzten  Belagerung  von  Paris, 
trotz  der  grossen  Ausdehnung  dieses  Waffenplatzes. 

3.  Ballons  zur  Signalisirung,  zur  Beleuchtung  der  feindlichen  Arbeiten, 

sowie  zur  Photographie. 

Die  Ballon-Signalisirung  soll  entweder  bei  Tage  mit  bunten  Flaggen  oder  bei 
Nacht  mit  elektrischen  Lampen  erfolgen.  Da  solche  Sigpale  auch  von  hohen  Kirch- 
thürmen  abgegeben  werden  können,  so  ist  in  der  Verwendung  von  Luftballons  zu 
dem  genannten  Zwecke  ein  besonderer  Nutzen  nicht  zu  erwarten.  Die  französischen 
Grenzfestungen  und  Sperrforts  sind  übrigens  bereits  im  Frieden  mit  derartigen 
Signalsystemen  ausgestattet,  desgleichen  die  beiden,  nur  etwa  4  Meilen  von  einander 
entfernt  liegenden  Festungen  Metz  und  Diedenhofen.  Ferner  ist  die  Anwendung  der 
Luftballons  zur  Beleuchtung  des  Vorfeldes  von  Festungen,  sowie  von  Hafen-Rheden 
versucht  worden.  Wenn  auch  in  ersterer  Hinsicht  ein  besonderer  Effekt  nicht  kon- 
statirt  worden,  so  sollen  doch  die  in  Frankreich  und  Italien  vorgenommenen  Versuche 
zur  Beleuchtung  von  Rhedeu  etc.  mittelst  Luftballons  zur  rechtzeitigen  Erkennung 
von  Maassnah men  des  Gegners  (Torpodo  -  Angriffs  etc.)  gute  Erfolge  gehabt  haben. 
Man  darf  nie  vergessen,  dass  das  elektrische  Licht  nur  dann  zur  vollen  Wirksamkeit 
kommt,  wenn  dasselbe  von  einer  gewissen  Höhe  über  den  zu  beleuchtenden  Flächen 
wirken  kann.'  Die  gewöhnlichen  transportablen  Beleuchtungsmaschinen,  wie  solche 
bei  uns  im  Festungskriege  zur  Anwendung  kommen«  haben  bekanntlich  den  Nach- 
theil, dass  niedrige  Terrain-Bedeckungen,  wenn  die  Maschinen  nicht  auf  Höhen  auf- 
gestellt werden  können,  umfangreiche  Schlagschatten  erzeugen,  innerhalb  deren  ganze 
Regimenter  un entdeckt  aufmarschiren  können. 

Was  sodann  die  Ballon-Photographie  anbetrifft,  so  verspricht  die  Terrain-Auf- 
nahme und  Rekognoszirung  vom  Luftballon  aus  einen  besonderen  Erfolg  keineswegs. 
Näher  als  3000  m  wird  man  an  die  feindlichen  Vorposten  wohl  nicht  herangehen 
können,  berücksichtigt  man,  dass  die  grösseren  Truppenkörper  mehrere  1000  m  hinter 
den  Vorposten  stehen  werden,  so  wird  man  zugeben  müssen,  dass  auf  solche  Ent- 
fernungen ein  genaues  Bild  der  feindlichen  Stellungen  etc.  selbst  mit  den  besten 
Momentphotographen  nicht  gewonnen  werden  kann.  Erst  wenn  lenkbsure  Luftballons 
zur  Verfügung  stehen,  könnten  diese,  überdies  sehr  oft  verzerrte  Bilder  bietenden 
Aufnahmen  von  praktischer  Bedeutung  werden. 

4.  Ballons  zu  artilleristischen  Zwecken. 

Die  Bewerfung  belagerter  Festungen  mit  grossen  Massen  brisanter  Sprengstoffe 
(ScbiesswoUe,  Melinit  etc.)  kann  auch  von  Luftfahrzeugen  aus  erfolgen. 

So  lange  es  noch  keine  lenkbaren  Luftschiffe  giebt,  müssen  zunächst  mit 
Hilfe  kleiner  Versuchsballons  die  zeitigen  Luftströmungen  ermittelt  werden.  Ist  dies 
geschehen;  so  kann  man  berechnen,  wann  der  abzusendende  Ballon  über  der  Festung 
anlangen  wird  und  demgemäss  die  Zeit  bestimmen,  zu  welcher  die  Granaten  sich 
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vom  Luftballon  mittelst  eines  Uhrwerks  oder  Zeitzünders  lösen  sollen.  Wenn  auch 
die  Wirkung  derartiger  Geschosse  von  vielen  Neben -Umständen  abhängt,  so  dass 
deren  sicheres  Funktioniren  nicht  verbürgt  werden  kann,  so  ist  es  doch  wahrscheinlich, 
dass,  wenn  es  sich  um  Beunruhigung  grosser,  dem  Bombardement  aus  Belagerungs- 
geschützen völlig  entzogener  Städte,  z.  B.  Paris,  handelt,  in  Zukunft  von  diesem 
modernen  Zerstörungsmittel  Gebrauch  gemacht  werden  kann  und  wird;  denn  die  mit 
1 — 2  Zentner  Dynamit  etc.  geladenen,  aus  500— 800  m  Höhe  in  eine  eng  gebaute 
Stadt  niederfallenden  Geschosse  werden  ohne  Zweifel  auf  den  Feind  eine  im  höchsten 
Grade  deprimirende  Wirkung  ausüben. 

m.  Die  lenkbaren  Luffcscliiife. 

Die  Erwägung,  dass  die  gefesselten  und  freischwebenden  Luftballons  ihre  Auf- 
gaben nur  unter  günstigen  Verhältnissen  zu  lösen  im  Stande  sind,  hat  in  neuerer 
Zeit  zahlreiche  Männer  der  Wissenschaft  und  berufene  wie  unberufene  Aeronanten 
zu  eingehenden  Versuchen  und  Vorschlägen  bezüglich  der  Konstruktion  von  lenkbaren, 
mit  Hilfe  von  Maschinenkräften  gegen  den  Wind  zu  bewegenden  Luft  -  Fahrzeugen 
veranlasst.  Erwägt  man,  dass  im  mittleren  Europa  durchschnittlich  im  Jahre 
an  244  Tagen  eine  Windgeschwindigkeit  von  2 —  8  m  pro  Sekunde, 
1,     34  ^  „  ^  „     8—15  m    ^  ^ 

TD     Ö2     „  „  yf  „     0 —  2  m    ^  „ 

in  der  INähe  der  Erdoberfläche  herrscht  und  dass  ein  Rekognoszirungs-Luftschiff  zu 
seiner  eigenen  Sicherheit  doch  mindestens  1000  m  hoch,  also  in  bewegteren  Luft- 
schichten zu  fahren  hat,  so  müsste  ein  solches  Fahrzeug  sich  bei  Windstille  mindestens 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  9 — 12  m  pro  Sekunde  mehrere  Stunden  lang  bewegen 
können,  das  sind  etwa  32 — 43  km  pro  Stunde,  also  die  Geschwindigkeit  eines  Eisen- 
bahn-Güter- bezw.  Personenzuges. 

Wenn  die  vielbesprochenen  Luftschiffe  der  französischen  Offiziere  Krebs  und 
Renard  zur  Erzielung  einer  Geschwindigkeit  von  5  m  pro  Sekunde  eines  Motors  von 
6  Pferdekräften  bedurften,  so  würde  zur  Erreichung  einer  Geschwindigkeit  von  10  m 
pro  Sekunde  ein  Motor  von  etwa  48  Pferdekräften  erforderlich  sein,  da  der  Arbeits- 
bedarf mit  der  Vergrösserung  der  Geschwindigkeit  bekanntlich  wesentlich  steigt. 
Damit  würde  auch  die  Grösse  des  Luftschiffes  und  dessen  Widerstand  gegen  un- 
günstige Winde  in  solchem  Maasse  steigen,  dass  die  Konstruktion  eines  unter  allen 
Verhältnissen  brauchbaren  Luftschiffes  noch  der  ferneren  Zukunft  nicht  vorbehalten 
bleiben  muss.  Das  französische,  im  Jahre  1884  konstruirte,  von  einem  elektrischen 
Motor  bewegte  Luftschiff  vermochte  bei  windstillem  Wetter  eine  selbstständige  Fahrt 
in  Gestalt  einer  Schleife  (©)  auszuführen.  Dieser  Versuch  ist  zwar  von  wissenschaft- 
lichem Standpunkte  aus  betrachtet  von  hohem  Interesse,  in  praktischer  Beziehung 
aber  von  geringer  Bedeutung,  da,  wie  wir  oben  bemerkten,  die  Windstillen  zu  den 
Ausnahmen  gehören.  Immerhin  wird  jedoch  ein  Luftschiff  mit  5  m  Geschwindigkeit 
wenn  auch  nicht  direkt  gegen  den  Wind,  so  doch  wie  ein  Segelfahrzeug  lawirend 
sein  Ziel  auf  Umwegen  erreichen,  so  dass  die  Konstruktion  eines  für  militärische 
Zwecke  brauchbaren  Luftschiffes  nicht  ausgeschlossen  erscheint,  namentlich,  sobald 
es  der  Chemie  gelingen  sollte,  das  zur  Füllung  des  Fahrzeuges  erforderliche  leichte 
Gas  auf  leichterem  Wege  wie  bisher  herzustellen,  und  sobald  femer  die  elek- 
trischen Motoren  wesentlich  verbessert  sein  werden;  letzteres  ist  nur  noch  eine  Frage 
der  Zeit. 
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Zur  Ausrüstung  eines  gefesselten  Feld-Ballons  gehört  jetzt  schon  eine  grössere 
Waffen -Kolonne.  So  besteht  z.  B.  der  französische  Train  eines  ^ballon  captif^  aus 
5  Wagen,  von  welchen  2  mit  dem  Wasserstoffgas-Apparat,  1  Wagen  zum  Transport 
des  Ballons  mit  Zubehör,  1  Wagen  mit  einer  Dampfmaschine  nehst  KabelroUe,  sowie 
1  Wagen  mit  Brennmaterial  und  Wasser  beladen  sind. 

Ausserdem  muss  noch  das  zur  Erzeugung  des  Wasserstoffgases  erforderliche 
Material  mitgefnhrt  werden.  Da  eine  einmalige  Föllung  des  Ballons  4500  kg  kon- 
zentrirter  Schwefelsäure  und  2500  kg  Eisenspäne,  die  Nachfüllung  etwa  V«  dieser 
Materialien  erfordert,  so  sind  zur  Ausrüstung  einer  transportablen  Luftballon-Station 
14  Fuhrwerke,  36  Pferde  und  etwa  100  Mann  Bedienungs-Mannschaften  erforderlich. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  ein  lenkbares  Luftschiff  einen  sehr  be- 
deutenden Train  erfordern,  dass  ferner  der  Ersatz  der  Materialien  sehr  oft  auf 
Schwierigkeiten  stossen  wird,  somit  die  von  vielen  Seiten  in  Aussicht  genommene 
Benutzung  von  lenkbaren  Luftschiffen  für  Fetdzwecke  schwerlich  jemals  zur  Aus- 
führung kommen  dürfte.  Dagegen  wird  die  Verwendung  von  lenkbaren  Luftschiffen 
in  belagerten  Waffenplätzen  ersten  Ranges  von  eminentem  Vortheil  sein,  so  dass 
heute  alle  grossen  Armeen  der  weiteren  Entwicklung  dieses  Zweiges  der  Luftschiff- 
fahrt mit  grösstem  Interesse  entgegensehen. 

Wir  werden  demnächst  Gelegenheit  nehmen,  auf  die  verschiedenen  neuesten 
Projekte  der  lenkbaren  Luftschiffe  zurückzukommen,  möchten  aber  schon  heute 
darauf  hinweisen,  dass  alle  zur  Zelt  vorliegenden  Projekte  mit  Vorsicht  aufzu- 
nehmen sind. 

Die  grossartigen  überraschenden  Erfolge,  welche  die  moderne  Wissenschaft  und 
Technik  errungen,  hat  das  grosse  Publikum  zu  der  falschen  Voraussetzung  veranlasst, 
dass  man  schon  bald  ebenso  sicher  in  den  Lüften  umherfahren  würde,  wie  auf  dem 
Wasser.  Leider  liegen  aber  die  gesammten  Grundbedingungen  für  die  Luftschifffahrt 
so  ungünstig,  dass  solche  sanguinischen  Hoffnungen  von  vornherein  als  trügerisch  be- 
zeichnet werden  müssen.  Vorläufig  muss  mau,  vom  militärischen  Standpunkte  aus 
betrachtet,  zufrieden  sein,  wenn  es  gelingt,  den  gewöhnlichen  frei  schwebenden  Luft- 
ballons mittelst  eines  leichten  elektrischen  Motors,  sowie  mit  Hilfe  von  Segeln  etc. 
eine  solche  Lenkbarkeit  zu  geben,  dass  sie  einigermaassen  unabhängig  vom  Winde 
sind,  somit  lawiren  können;  damit  würde  schon  Viel  gewonnen  sein!  Die  in  dieser 
Beziehung  in  Deutschland  erreichten  Erfolge  haben  noch  keineswegs  befriedigt;  nur 
mit  Aufwendung  von  ganz  bedeutenden  Geldmitteln  kann  die  deutsche  Luftschiffer- 
Abtheilung  ihre  grossen  Aufgaben  erfüllen. 

Litterarische  Besprecliuiigen. 

Theoretische  Meteorologri^.  Ein  Versuch,  die  Erscheinungen  des  Luftkreises 
auf  Grundgesetze  zurückzuführen.  Vou  Albert  Ritter  von  Miller- 
Hauenfels.     Wien  1883. 

Der  Verfasser  versuchte  es  in  dieser  Schrift,  sämmtliche  Haupterscheinungen 
des  Luftkreises  auf  einige  der  prinzipiellen  Mechanik  und  mechanischen  Wärmetheorie 
entnommenen  Formeln  zurückzuführen.  Wenn  sich  auch  nicht  läugnen  lässt,  dass 
derselbe  bei  dieser  Methode  zu  einigen  neuen  und  interessanten  Resultaten  gelangt, 
welche  wohl  im  Stande  sind,  der  dynamischen  Meteorologie  Stützen  zu  gewähren, 
so  ist  doch  die  Beweisführung  durchaus  nicht  an  allen  Stellen  einwurfsfrei. 
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Bei  der  Ergrondung  der  GleichgeyirichtsbediDgungeii  der  Atmosphäre  findet 
der  Verfasser,  dass  die  Dichte  derselben  von  den  Polen  gegen  den  Aequator  in 
stärkerem  Verhältnisse  abnehne,  als  man  bisher  annahm.  Erklärt  ward  diese  Er- 
scheinung durch  die  Annahme  einer  Vertikalkomponente  in  einer  molekularen  Kraft, 
welche  man  sich  als  eine  abstossende  denken  kann;  dieselbe  soll  durch  die  Er- 
wärmung der  Luftschichten  hervorgerufen  werden  und  der  Schwere  entgegenwirken. 
Dadurch,  dass  die  Erwärmung  unter  einem  schiefen  Winkel  vor  sich  geht,  entsteht 
die  Horizontalkomponente  dieser  Kraft,  welche  keine  entgegengerichtete  schwächt: 
Die  Winde  sind  deren  Folge-Erscheinung;  diese  wehen  so  lange  horizontal,  als  sie 
durch  keine  Bodenerhebungen  emporgedrängt  werden  und  stellen  fortgesetzt  das 
durch  die  ungleiche  Erwärmung  der  Luftschichten  gestörte  Gleichgewicht  wieder  her. 

Im  weiteren  Verlauf  der  interessant  geschriebenen  Arbeit  kommt  Verfasser  zu 
dem  wichtigen  Schluss,  dass  ausser  dem  Druck  der  Luft  auch  deren  Temperatur 
auf  die  Dichte  derselben  bestimmenden  Einfluss  ausübt,  so  dass  man  an  Stelle  der 
Isobaren  besser  Isosteren,  d.  h.  Linien  gleicher  Dichte  der  Luft,  zeichnen  sollte, 
welche  die  Eigenschaften  haben,  einfache  Gesetze  für  die  Luftbewegung  zu  liefern. 
Die  Erörterungen  über  die  gürtelförmigen  Windsysteme  der  Passate,  über  die 
Bewegungsgesetze  in  einem  axialen  Windsysteme,  welches  die  zweite  Hauptform  dar- 
stellt und  die  hieraus  hervorgehenden  interessanten  Schlüsse  über  die  Fortpflanzungs- 
richtung der  letzteren,  enthalten  vieles  Nene  und  sind  allenthalben  auf  eine  sorgfältige 
Rechnung  gestützt.  Weniger  glücklich  erscheint  die  zum  Schluss  aufgestellte  Be- 
hauptung, dass  die  tägliche  Barometer -Oszillation  nur  in  der  Gravitation  der  Sonne 
und  den  durch  den  täglichen  Temperaturverlauf  bedingten  barometrischen  Aenderungen 
begründet  sei.  A. 

Kleinere  Mittheilungen. 

—  Dr.  Heinrich  Bolze  f.  Zu  denjenigen  Gelehrten,  welche  sich  unmittelbar 
nach  der  Begründung  des  deutschen  Vereins  zur  Förderung  der  Luftschiffahrt  im 
Jahre  1881  demselben  anschlössen,  gehörte  der  damalige  Konrektor  des  kgl.  Friedrich- 
Wilhelms-Gymnasiums  zu  Kottbus,  Herr  Dr.  Heinrich  Bolze.  Von  ihm  befindet  sich 
auch  im  ersen  Jahrgang  unserer  Zeitschrift  (Jahrg.  1882.  Seite  116)  ein  Aufsatz  mit 
der  Ueberschrift  „Die  Luftlokomotive'^  Der  Verfasser  hat  darin  allerdings  einen 
heute  völlig  überwundenen  Standpunkt  eingenommen,  da  aber  die  Arbeit  gleichzeitig 
auch  durch  die  Tagespresse  in  weiteren  Kreisen  verbreitet  wurde .  so  hat  sie  doch 
vielseitig  anregend  gewirkt.  Herr  Dr.  Bolze  war  damals  bereits  in  das  70.  Lebens- 
jahr eingetreten,  bald  nachher  legte  er  sein  öffentliches  Lehramt  nieder,  um  den 
Rest  seines  Alters  im  Ruhestande  hinzubringen.  Nach  1882  schied  er  auch  aus 
dem  Vereine  aus,  aber  er  hat  auch  später  noch  durch  gelegentliche  Zuschriften  an 
den  Redakteur  dieser  Zeitschrift  sein  Intresse  für  die  Luftschifffahrt  bekundet.  Am 
15.  Dezember  d.  J.  ist  derselbe  zu  Kottbus  verstorben.  Der  „Kottbusser  Anzeiger^ 
brachte  ihm  folgenden  Nachruf: 

Am  Sonnabend,  den  15.  d.  M.  morgens  7^9  Uhr  wurde  der  frühere  Konrektor 
am  hiesigen  Friedrich-Wilhelm-Gymnasium 

Herr  Dr.  Heinrich  Bolze 
im  76.  Lebensjahre  infolge  eines  Schlaganfalls  aus  dieser  Welt  abberufen.  Er  war  im 
Jahre  1882  in  den  Ruhestand  getreten,  nachdem  er  46  Jahre  lang  in  amtlicher 
Thätigkeitgestanden.  37  Jahre  gehörte  er  dem  hiesigen  Gymnasium  an.  Inder  vollen 
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Kraft  des  Mannesalters,  in  der  er  im  Jahre  1845  seine  Thätigkeit  hier  begann, 
übte  er  durch  die  Klarheit  seiner  Darstellung  im  Unterricht,  durch  seine  geist- 
volle anregende  Vortragsweise  und  durch  die  Frische  seines  Wesens  auf  seine 
Schüler  einen  hinreissenden  Einfluss  aus  und  bot  ihnen  so  viele  neue  Anre- 
gungen zur  Entwicklung  ihres  Verstandes,  zur  Belebung  des  Gemüths  und  zur 
Kräftigung  des  Körpers,  dass  sie  ihm  mit  inniger  Liebe  ergeben  waren  und 
die  treueste  Dankbarkeit  bis  in's  Alter  bewahrten.  Aber  die  Wirksamkeit  des 
Heimgegangenen  erstreckte  sich  weit  über  die  Schule  hinaus  und  von  seinem 
eifrigen  Bestreben,  die  Wissenschaft  in's  Leben  einzuführen,  zogen  weite  Kreise 
der  Bürgerschaft,  besonders  auch  der  Stand  der  Handwerker,  grossen  Nutzen. 
Nicht  minder  kam  seine  Menschenfreundlichkeit  und  stete  Hülfsbereitschaft 
den  Armen  der  Stadt  zu  gute. 

Das  Lehrerkollegium  wird  dem  abgeschiedenen  Kollegen  ein  lebendiges 
ehrenvolles  Andenken  bewahren. 

Kottbus,  den  17.  Dezember  1888. 
Der  Direktor  und  das  Lehrerkollegium  des  kgl.  Friedrich-Wilhem-Gymnasiums. 
—  Eüi  lenkbares,  elektrisches  Luftschiff.  Aus  Newyork,  14.  Dezember 
d.  J.,  wird  geschrieben:  „Auf  oder  besser  über  Coney  Island  in  der  Bay  von  Newyork 
worden  vor  einigen  Tagen  höchst  bemerkenswerthe  und,  was  mehr  ist,  gut  gelungene 
Versuche  mit  einem  lenkbaren  Luftballon  unternommen,  wahrscheinlich  dem  ersten, 
welcher  die  an  einen  solchen  gestellten  Forderungen  zum  grössten  Theile  erfüllte. 
Der  Erfinder  ist  Peter  C.  Campbell,  ein  Brooklyner  Juwelier  und  geschickter 
Mechaniker,  welcher  seit  10  Jahren  an  dieser  seiner  Idee  arbeitete.  Zum  ersten  Versuche, 
mit  dem  auf  sein  eigenes  Risiko  erbauten  Maschinenwerk,  hatte  der  Erfinder  jedoch 
den  bekannten  amerikanischen  Luftschiffer  James  K.  Allen  aus  Providence,  N.  J., 
herangezogen,  welcher  den  Aufstieg  leitete.  Den  letzteren  zu  beobachten,  hatte  sich 
eine  erhebliche  Menschenmenge  auf  Coney  Island  eingefunden.  Um  8  Uhr  Nach- 
mittags stieg  der  Ballon  auf,  erhob  sich  langsam  bis  zu  einer  Höhe  von  200  Fuss, 
hielt  hier  eine  Minute  und  sank  alsdann  ebenso  langsam  wieder  zu  Boden,  um  ohne 
fremde  Hilfe  genau  an  dem  Platze  der  Abfahrt  zu  landen.  Dann  erhoben  die  Luft- 
schiffer sich  bis  zu  500  Fuss,  manövrirten  hier  eine  halbe  Stunde  lang  mit  grosser 
Sicherheit  und  Pünktlichkeit,  schwebten  nach  allen  Himmelsrichtungen,  wendeten 
blitzschnell  um  und  kehrten  zurück,  hoben  und  senkten  den  Apparat,  nahmen  schiefe 
und  gerade  Lagen  an,  um  zum  Schlüsse  gen  Norden  zu  entschweben  und  zwar  nach 
dem  Dorfe  Shee^head  Bay,  wo  man  eine  gewisse  Kirche  als  Platz  der  Landung 
vorgeschrieben  hatte.  In  der  That  Hess  die  Maschine  sich  genau  an  dem  bezeichneten 
Platz  herab  und  landete  ohne  fremde  Hilfe;  gleich  einem  Riesenvogel,  welcher  seine 
Schwingen  ausbreitet  und,  von  den  Lüften  getragen,  niederschwebt,  so  sank  das 
grosse  Schiff  und  legte  sich  gehoi'sam  zu  Boden.  Das  Aeussere  des  Apparates 
erinnert  lebhaft  an  jene  Phantasiebilder,  mit  welchen  französische  Maler  die  Romane 
ihres  genialen  Landsmannes  Jules  Verne  auszustatten  pflegen,  der  Ballon  hat  die 
Form  einer  riesenhaften,  an  beiden  Seiten  zugespitzten  Zigarre,  er  ist  60  Fuss  lang, 
hat  in  der  Mitte  einen  Diameter  von  42  Fuss  und  repräsentirt  gewissermassen  eine 
glückliche  Kombination  von  Luftschiff  und  Flugmaschine.  Der  gasgefüllte  Ballon 
ist  hier  nichts  weiter  als  das,  was  der  Lokomotive  der  Dampf  ist,  also  die  Kraft; 
alles  Andere,  die  eigentliche  Seele,  vereinigt  die  elektrische  Flugmaschine  in  sich. 
Die  letztere,  ein  &userst  komplizii*ter  Apparat,  ist  von  dem  Ballon  durch  eine  dicke 
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eiserne  Stange  öder  Walze  getrennt,  welche  der  Länge  nach  unterhalb  des  Ballons 
im  Netzwerke  hängt.  In  der  Mitte  der  Maschine  befindet  sich  die  Gondel,  die  «car*', 
der  Mittelpunkt  des  Ganzen;  hier  befindet  sich  der  Sitz,  der  Erzeugungspunkt,  der 
Elektrizität,  vermittelst  welcher  alle  Bewegungen  unternommen  werden.  Der  ganze 
Apparat  hat,  sobald  er  sich  in  freier  Luft  befindet,  ein  unbeschreiblich  abenteuerliches 
Aussehen.  Die  eiserne  Stange,  mit  verschiebbaren,  gewichtigen  Kugeln  und  Kurbeln 
versehen,  dreht  und  schiebt  sich,  um  dem  Apparat  die  gewünschte  horizontale  oder 
schräge  Lage  zu  geben,  an  der  ^car^^  befinden  sich  zwei  gigantische  Flügel,  deren 
Stellung  derjenigen  der  gleichen  Apparate  am  Körper  eines  Vogels  gleichkommt,  die- 
selben sind  beim  Laviren  gegen  ungünstigen  Wind  sowie  beim  schrägen  Abstieg 
bedienstet.  Ausserdem  hängt  gleich  dem  Netze  einer  Riesenspinne  ein  scheinbar 
leichtes  Gewebe  rings  nm  die  Gondel,  welches  sich  jedoch  beim  Niederlassen  de<? 
Luftschifl^es  bläht  und,  ohne  die  Bewegungen  der  Maschine  zu  hemmen,  einen  werth- 
vollen  Fallschirm  bildet.  Man  bemerkt  verschiedene  windmfihlenähnliche  Apparate, 
welche,  in  Bewegung  gesetzt,  die  Maschine  mit  rapider  Geschwindigkeit  um  sich 
selbst  drehen,  ein  Steuer  von  enormer  Grösse  und  in  der  Form  demjenigen  eines 
Schiffes  entsprechend,  zwei  Anker,  einen  Kiel  sowie  mehrere  Luftkästen  unter  dem 
Boden  der  Gondel  und  schliesslich  zwei  weit  hinausragende  Ruder,  nebst  Enterhaken 
und  grossen  Sandkissen,  um  einen  etwaigen  Anprall  abzuschwächen.  Der  Erfinder 
sowohl  als  die  nächsten  Interessenten  setzen  grosse  Hofiiiungen  auf  die  Erfindung, 
sie  versprechen,  dieselbe  binnem  Kurzem  aufs  höchste  zu  vervollkommnen  und  damit 
einen  jener  Träume,  welche  die  Menschheit  seit  Jahrtausenden  geträumt  hat,  zu 
realisiren.  Doch  nicht  in  die  Wolken  soll  der  Flug  gehen,  sondern  hübsch  in  der 
Nähe  der  Mutter  Erde  seinen  Fortgang  nehmen;  der  Erfinder  verlangt  von  seiner 
Maschine  —  die  „ein  lenkbares,  zum  praktischen  Gebrauch  bestimmtes  Luftschiff^ 
darstellen  soll  —  nur  die  Fähigkeit,  sich  in  einer  durchschnittlichen  Höhe  von 
500  Fuss  bewegen  zu  können.  Das  Probeexemplar  übertriffl  jedoch  diese  Er- 
wartungen noch  —  wenn  man  den  Angaben  der  leitenden  Personen  hierüber  Glauben 
schenken  darf."     (Ja  —  wenn?     D.  Red.) 

—  Tod  eines  amerikanischen  Lnftschilfers.  In  Kolumbus.  Ohio,  fand 
nach  Berichten  nordamerikanischer  Blätter,  im  Oktober  d.  J.  ein  Luftschiffer  Namens 
Vandegrift  seinen  Tod  durch  Ertrinken  unter  traurigen  Umständen.  Es  war  an- 
gekündigt, dass  er  in  einem  Ballon  vom  Ausstellungspark  aus  aufsteigen  und  sich  von 
einer  gewissen  Höhe  mittelst  eines  Fallschirmes  herablassen  würde.  Dieses  Wage- 
stück kostete  ihm  das  Leben.  Fünfzehntausend  Personen  wohnten  dem  Schauspiel 
bei.  Vandegrift  stieg  in  einem  mit  heisser  Luft  gefüllten  Ballon  auf  und,  als  er 
eine  Höhe  von  etwa  einer  halben  (englischen)  Meile  erreicht  hatte,  platzte  zum  Ent- 
setzen der  Zuschauer  der  Ballon  und  begann  derselbe,  wie  ein  schlapper  nasser  Lappen 
herunter  zu  fallen.  Mit  gro.sser  Geistesgegenwart  löste  Vandegrift  seinen  Fallschirm  von 
der  fallenden  Masse,  worauf  er  mittelst  desselben  mehrere  hundert  Fuss  mit  rapider 
Schnelligkeit  herabfiel.  Der  Schirm  öffnete  sich  alsdann  allmählich,  aber  wurde  von 
dem  Winde  über  den  Fluss  Chatahoochee  getragen  und  der  Luftschiffer  fiel  in  den 
reissenden  Strom  und  ertrank.  Vandegrift  war  ein  junger  Mann  von  25  lahren  und 
begann  die  Fallschirm-Experimente  im  August,  seit  welcher  Zeit  er  das  Wagestück 
46  Mal  glücklich  vollbracht  hatte. 

—  Wieder  ein  Unfall  in  England.  Der  von  uns  in  Heft  VIII  Seite  253 
mitgetheilte,   dem   englischen  Luftschiffer  Simmons   und  seinen  Begleitern  am   13. 
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August  d.  J.  zugestossene  schwere  Unfall  hätte  beinahe  am  23.  August  in  Wittenhall 
unweit  Wolverhampton  ein  ebenso  verhängnisvolles  Nachspiel  gefunden.  Dort  ver- 
suchte nämlich ,  wie  Londoner  Blätter  berichten ,  bei  einer  Blumen-Ausstellung  ein 
Aeronaut  aus  Birmingham.  Namens  Lempneri.  in  Begleitung  eines  dortigen  Arztes. 
Namens  Tonks,  eiue  Luftfahrt.  Der  Ballon  wurde  jedoch  von  der  Luftströmung 
wieder  nach  unten  gedrängt  und  stiess  mit  einigen  Häusern  zusammen,  wobei  zwei 
Schornsteine  zertrümmert  würden  und  der  Ballon  selber  einen  grossen  Riss  erhielt. 
Die  Gondel  war  mit  fallenden  Ziegelsteinen  gefüllt,  und  Dr.  Tonks  erhielt  eine  Ver- 
letzung, indem  ihm  der  kleine  Anker  in  das  Dickbein  drang,  während  Lempreri 
gleichfalls  arg  zugerichtet  wurde.  Die  Luftschiffer  wurden  nur  mit  Schwierigkeiten 
aus  ihrer  gefährlichen  Lage  gerettet. 


Deutscher  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffahrt. 

Protokoll  der  Sitzung  vom  29.  Oktober  1888. 

Vorsitzender:  Dr.  Angerstein;  Schriftführer:  Dr.  Kronberg. 

Tages-Ordnung:  1.  Herr  0.  Lilienthal:  „Der  Kraft  verbrauch  beim  Vogelfluge 
und  sein  Eiufluss  auf  die  Möglichkeit  des  freien  Fliegens*^;  2.  Mittheilungen  der 
technischen  Kommission;  3.  Geschäftliches. 

Zur  Mitgliedschaft  ist  angemeldet:  Herr  A.  Toulet,  Luftschiffer  in  Brüssel,  vor- 
geschlageu  von  Dr.  Angerstein  und  Dr.  Kronberg. 

I.  Herr  Lilienthal  weist  in  seinem  interessanten  Vortrage  zunächst  auf  die 
ungünstige  Situation  hin,  in  welcher  sich  die  aerodynamischen,  gegenüber  den 
aerostatischen  Bestrebungen  in  der  Luftschifffahrt  in  Folge  der  Erfindung  des  Luft- 
ballons befinden,  durch  welche  der  dynamische  Flug  sehr  an  Interesse  verloren  habe 
und  die  erfinderische  Thätigkeit  in  eine  ganz  bestimmte  Richtung  gedrängt  worden 
sei,  während  andererseits  der  Luftballon  selbst  dem  Menschen  die  Fähigkeit,  sich 
frei  in  der  Luft  zu  bewegen,  welche  die  Natur  so  vielen  Thieren  verliehen  hat, 
nicht  zu  geben  vermochte.  Man  hat  daher  in  der  neuesten  Zeit  den  Vogelflug  für 
den  Menschen  auch  an  hervorragenden  Stellen  für  vollständig  unmöglich  gehalten; 
nach  Ansicht  des  Redners  indess  mit  Unrecht. 

Dass  die  Vögel  viel  weniger  Kraft  zum  Fliegen  gebrauchen,  als  im  Allgemeinen 
angenommen  wird,  schliesst  Redner  aus  den  sichtbaren  Flügelbewegungen,  indem 
manche  Vögel  lange  ohne  erhebliche  Bewegung  der  Flügel  schweben  können  und 
zwar  nicht  blos  durch  das  bekannte  Kreisen,  sondern  auch  durch  einfaches  Still- 
stehen in  der  Luft,  ohne  zu  sinken,  wie  man  bei  Falken,  namentlich  in  der  Nähe 
von  Kirchthurmspitzen,  mit  Sicherheit  beobachten  könne,  wobei  die  Vögel  allerdings 
dem  Winde  entgegengerichtet  schweben. 

Gegenüber  diesem  geringen  Arbeitsaufwand  der  Vögel,  der  beim  schnellen 
Durchschneiden  der  Luft  oder  beim  Fliegen  im  Winde  beobachtet  werden  kann,  hält 
Redner  auch  die  von  den  Vögeln  aufgewendete  Kraftleistung  beim  Fliegen  ohne 
Vorwärtsbewegung  oder  beim  Auffliegen  in  ruhender  Luft  für  bedeutend  überschätzt. 
Er  begründet  diese  Ansicht,  indem  er  für  diesen  Vortrag  des  Näheren  auf  die  Er- 
scheinungen beim  Fliegen  auf  der  Stelle  eingeht,  durch  Folgendes: 

Der  Vogel  fliegt  dadurch,  dass  er  mit  geeigneten  Flügeln  in  geeigneter  Weise 
die  ihn  umgebende  Luft  bearbeitet.     Durch  diese  Arbeit  des  Vogels  wird  ein  Wider- 
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stand  der  Luft  erzeugt,  welcher  dem  Gewichte  des  Vogels  mindestens  gleichkommt 
und  der  Schwerkraft  entgegen  nach  oben  gerichtet  ist. 

Nimmt  man  statt  der  verschiedenen  Geschwindigkeiten  der  verschiedenen 
Theile  des  Vogelflügels  eine  gleiche  Geschwindigkeit  desselben  an  und  berechnet  sie 
nach  dem  Fall  einer  geraden  horizontalen  Fallschirmfläche,  so  ergeben  sich,  wenn 

auf  1  kg  Gewicht  etwa    .   qm   Flugfläche   gerechnet    wird,   wie   es   auch    bei   den 

meisten  gut  fliegenden  Vögeln  der  Fall  ist,  nach  der  Formel:  /7=-^/^'  die  Glei- 
ch 

1       1 
chungen:  l  =  -q^  *  ^e^  und  c  =  6,3  in  in  der  Sekunde,  als  deijenigen  Geschwindigkeit, 

mit  welcher  der  Vogel  herabfallen  müsste,  um  den  seinem  Gewicht  gleichen  Luft- 
widerstand zu  erzeugen. 

Für  einen  Storch  von  5  kg  würde  sich  danach  eine  Arbeitsleistung  von 
5  X  6,3  =  31,5  kg  =  ca.  V»  Pferdekraft  ergeben,  für  den  Menschen  von  75kg 
gleich  150  Pfund  Durchschnittsgewicht  (Mann  in  mittleren  Jahren),  eine  Leistung 
von  75  X  6,3  kg  =  6,3  Pferdekraft  (ä  75  kg),  in  beiden  Fällen  viel  zu  viel,  um  den 
Anschein  der  Richtigkeit  für  sich  zu  haben. 

Zu  diesem  Resultat  gelangt  man  unter  Anwendung  der  gebräuchlichen  Luft- 
widerstandsformeln; und  dieses  Rechnungsergebniss  hat  nach  Ansicht  des  Redne» 
abschreckend  für  eine  fernere  Thätigkeit  vieler  Techniker  auf  dem  Gebiet  des 
aktiven  Fliegens  eingewirkt. 

Andererseits  wird  nun  auch  vom  Vortragenden  die  Arbeit  des  Fliegens  auf 
der  Stelle  aus  den  an  Vögeln  zu  beobachtenden  Flügelbewegungen  berechnet. 

Eine  Taube  macht  beim  Auffliegen  in  ruhender  Luft  in  der  Sekunde  5  Flügel- 
schläge ungefähr  von  je  20  cm  Weite,  gemessen  im  Zentrum  des  Luftwiderstandes; 
sie  muss  ihr  doppeltes  Gewicht  als  Luftwiderstand  erzeugen,  weil  sie  nur  ungefähr 
die  halbe  Flugzeit  zum  Heben  verwendet. 

Die  Strecke,  auf  welcher  dieser  Luftwiderstand  von  der  Taube  pro  Sekunde 
überwunden  wird,  beträgt  5  X  20  cm  =  1  m.  Die  Arbeit  der  G  kg  schweren  Taube 
ist  demnach  pro  Sekunde  2  G  Kilogrammmeter,  während  sie  nach  der  früheren 
Rechnungsweise  6.3  G  kg  beträgt. 

Man  gelangt  nach  den  vorstehenden  beiden  Betrachtungsweisen  also  zu^ganz 
verschiedenen  Resultaten,  und  dies  wäre  noch  auffallender,  wenn  bei  der  ersten 
Rechnungsart  auch  nur  die  halbe  Flugzeit  als  zur  Hebung  ausgenützt  angenommen 
würde.  Redner  folgert  hieraus,  dass  der  Luftwiderstand  des  Vogelflügels  nicht  nach 
den  gebräuchlichen  Luftwiderstandsregeln  berechnet  werden  kann,  namentlich,  weil 
bei  der  Flügelschlagbewegung  die  Trägheit  der  Luft  zu  beiden  Seiten  des  Flügels 
eine  wesentliche  Rolle  mitspielt  und  .schon  bei  geringerer  mittlerer  Geschwindigkeit 
die  erforderliche  Luftwiderstandsgrösse  erzeugt  wird. 

Wenn  sich  eine  Fallschirmfläche  gleichmässig  bewegt,  so  weicht  die  Luft  all- 
mählich aus,  es  bilden  sich  Wirbel,  und  ein  Theil  der  Luft  macht  die  Bewegung 
mit;  wenn  dagegen  die  Fläche  aus  der  Ruhelage  rasch  bewegt  wird,  so  findet  nach  der 
Auffassung  des  Redners  schon  durch  die  Massenträgheit  der  umgebenden  Luft  unter- 
halb der  Fläche  eine  Kompression  und  deshalb  derselben  eine  Expansion  der  Luft 
statt,  welche  beide  der  Bewegung  entgegenstehen  und  daher  einen  verbältnissmässig 
grösseren  Luftwiderstand  erzeugen. 
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Die  ersten  Versuche  des  Redners  sind  bereits  1866  in  Gemeinschaft  mit 
seinem  Bruder  angestellt.  Die  Flügel  des  Apparates  aus  Holzruthen  waren  mit 
Klappen  versehen,  welche  sich  beim  Herabgehen  schlössen.  Der  Apparat  war  an 
einem  Seile  aufgehängt  und  durch  kräftiges  Ausstossen  beider  Beine,  welche  die 
Flügel  bewegten,  konnte  man  sich  thatsächlich  4  Zoll  hoch  heben,  sank  aber  stets 
in  die  alte  Stellung  zurück,  bevor  ein  neuer  Flügelschlag  erfolgen  konnte. 

1868  bauten  beide  Lilienthal  dann  einen  zweiten  Apparat  mit  zwei  ab- 
wechselnd bewegten  Systemen  von  Flügeln.  Der  Apparat  wurde  an  einem  über 
Rollen  laufenden  Seile  aufgehängt,  durch  Gegengewichte  geuau  ausbalanzirt  und 
danach  nach  Fortnehmen  eines  Theiles  der  letzteren  wieder  durch  Bewegen  der 
Flügel  des  Apparates  in's  Gleichgewicht  gebracht.  Hierbei  konnte  das  halbe  Körper- 
gewicht bei  voller  Anstrengung  der  Muskeln  gehoben  werden.  Die  mechanische 
Arbeit,  welche  für  Sekunden  geleistet  wurde,  war  etwa  eine  Pferdekraft,  wie  sie 
der  Mensch  thatsächlich  beim  Ersteigen  einer  Treppe  leisten  kann.  Die  Versuchs- 
ansteller schlössen  daraus,  dass  der  Mensch,  eben  so  gut  wie  die  Vögel,  den  durch 
plötzliche  Flügelschläge  erhöhten  Widerstand  der  Luft  hervorrufen  kann,  jedoch  nicht 
die  Kraft  besitzt,  sich  in  dieser  Weise  auf  der  Stelle  in  ruhender  Luft  zu  erheben. 

Zum  Schluss  stellt  Redner  dann  noch  eine  Betrachtung  an  über  die  Hebe- 
wirkung eiues  in  abwechselnd  schräger  Lage  hin  und  her  geschlagenen  Flügels. 
Hierbei  wird  auf  den  in  diesem  Falle  besonders  grossen  Nutzeffekt  hingewiesen,  der 
sich  daraus  ergiebt.  dass  die  Flügel  beim  Hin-  und  Herschlagen  gegen  nach- 
strömende Luft  schlagen  und  dadurch  einen  Theil  ihrer  Kraft  wiedergewinnen,  analog 
der  Bewegung  des  Fischschwanzes  im  Wasser,  welchem  in  dieser  Beziehung  ein 
Vorzug  vor  der  Schiffsschraube  allgemein  zuerkannt  wird. 

Redner  fasst  seine  Argumentationen  in  folgende  Thesen  zusammen: 

1.  Der  Arbeitsaufwand  der  Vögel  beim  Fliegen  auf  der  Stelle  in  ruhender 
Luft,  welcher  sich  nach  der  Beobachtung  der  Flügelbewegungen  ergiebt,  be- 
trägt ungefähr  nur  'A  von  demjenigen,  welcher  nach  den  gewöhnlichen 
Luftwiderstandsformeln  berechnet  wird. 

2.  Ein  ähnliches  Resultat  giebt  auch  ein  künstlicher,  nach  Art  der  Vogelflügel 
gebauter  und  bewegter  Flugapparat. 

3.  Diese  Arbeitserspamiss  kann  nur  in  der  eigenthümiichen  Fiügelscblag- 
wirkung  ihren  Grund  haben,  weiche  die  Massenträgheit  der  umgebenden 
Luft  mit  ausnützt  und  dadurch  schon  bei  geringen  Geschwindigkeiten  einen 
grösseren  Luftwiderstand  erweckt,  als  dieses  bei  einer  mit  gleich  massiger 
Geschwindigkeit  durch  die  Luft  bewegten  Fläche  der  Fall  ist. 

4.  Der  Arbeitsaufwand  beim  Herabschlagen  der  Flügel  wird  um  so  kleiner, 
je  mehr  von  der  ganzen  Flugzeit  zum  Herabschlagen  der  Flügel  ver- 
wendet wird. 

5.  Der  Gesammtarbeitsaufwand  wird  am  geringsten,  wenn  die  Flügel  etwas 
schneller  gehoben  als  gesenkt  werden. 

6.  Ein  in  horizontaler  Richtung  hin  und  her  geschlagener,  entsprechend  schräg 
gestellter  Flügel  oder  ein  hin  und  her  geschlagener  Schraubenflügel  mit 
wechselnder  Schrägstellung  gewährt  den  geringsten  Kraftaufwand  eines  nur 
zum  Heben  verwendeten  Luftpropellers. 

7.  Die  physische  Kraft  des  Menschen  ist  nicht  ausreichend,  um  in  ruhender 
Luft  ein  Fliegen  auf  der  Stelle  mit  einem  Flugapparat  auszuführen  und 
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w&re  hierzu  auch  unter  den  günstigsten  Annahmen  eine  motorisehe  Leistung 
von  mehr  wie  1  Pferdekraft  erforderlich. 

8.  Die  Flugmethode  der  fliegenden  Thiere  verdient  auf  Grund  ihrer  arbeit- 
ersparenden Flügelschlagbewegung  den  Vorzug  gegenüber  allen  auf  gleich- 
massige  Flächen bewegungen  basirenden  künstlichen  Flugmethoden. 

Bei  der  nach  der  üblichen  Pause  folgenden  Diskussion  über  den  Vortrag  er- 
innerte zunächst 

•Herr  Gerlach,  indem  er  die  Wichtigkeit  derartiger  experimenteller  Arbeiten 
für  die  Lösung  des  Flugproblems  hervorhob,  an  die  ähnlichen  Versuche,  welche 
Berthensen  in  Russland  im  Auftrage  der  Regierung  gemacht  hat,  sowie  an  die 
künstliche  Taube  von  Hureau  de  Villeneuve  und  dessen  erst  in  diesem  Frühling 
hergestellten  fliegenden  Hund  von  1  m  Klafterweite,  welchem  jetzt  ein  uoch  grösseres 
Modell  folgen  soll.  Die  treibende  Kraft  war  ein  Kautschukschlauch.  Dass  die  hin- 
und  hergehenden  Bewegungen  dem  Vogel  von  Nutzen  sind,  ist  auch  wiederholt  in 
den  der  technischen  Kommission  zugesandten  Schriftstücken  betont,  beispielsweise 
von  Herrn  Lustig. 

Herr  Moedebeck  warnt  davor,  den  in  der  Technik  gewöhnlich  gebräuch- 
lichen Luftwiderstandsformeln  zu  grosses  Vertrauen  entgegen  zu  bringen.  Bei  Ver- 
suchen in  der  Ballistik  sei  nach  den  neuesten  physikalischen  Forschungen  eine 
Geschossspitze  berechnet  und  konstruirt  worden,  die  sich  als  mangelhafter  erwies, 
wie  die  seit  langer  Zeit  durch  Versuche  als  beste  befundene  und  angenommene 
Spitze. 

Herr  Gerlach  erwähnt  die  Arbeit  von  Hedeke  über  die  beim  Fluge  erforder- 
liche Kraft  („Grundzüge  zu  einer  Theorie  des  Fluges"). 

Herr  Dr.  Angerstein  macht  auf  die  individuellen  Verschiedenheiten  der 
Vögel  aufmerksam,  welche  die  Anstellung  sehr  vieler  Beobachtungen  über  eine 
einzelne  Vogelart  erheischen. 

Herr  Taubert  schliesst  sich  dem  an  und  theilt  mit,  dass  nach  seiner  Be- 
obachtung die  Tauben  auch  rückwärts  fliegen  können. 

Schliesslich  theilen  die  Herren  Gerlach,  Dr.  Weitz  und  Dr.  Schäffer  noch 
ihre  Beobachtungen  und  Ansichten  über  das  Schweben  der  Vögel  in  der  Luft  mit, 
wobei  der  aufsteigenden  Luftströmungen  gedacht  und  auch  erwähnt  wird,  dass  die 
Krähen  daraus  ein  Spiel  zu  machen  scheinen,  sich  plötzlich  längere  Zeit  schwebend 
über  einer  Kirch thurmspitze  zu  halten. 

Das  Interesse  des  Vereins  an  den  interessanten  Versuchen  der  Herren  Lilien- 
thal findet  auf  Antrag  des  Vorsitzenden  Ausdruck   durch  £rheben  von   den  Sitzen. 

II.  Mittheilungen  der  technischen  Kommission  liegen  nicht  vor. 

III.  Geschäftliches.    Das  Protokoll  der  vorigen  Sitzung  wird  vom  Schrift- 
führer Dr.  Kronberg  vorgelesen  und  vom  Vereine  genehmigt. 

Auf  Antrag  des  Bibliothekars  Herrn  Gross  wird  nach  längerer  Diskussion, 
an  welcher  sich  die  Herren  Dr.  Angerstein,  Moedebeck,  Taubert,  Gerlach, 
Dr.  Schäffer  und  Dr.  Weitz  betheiligen,  beschlossen,  den  Katalog  der  Vereins- 
Bibliothek  als  Beilage  zu  einem  Hefte  der  Zeitschrift  und  ausserdem  eine  Anzahl 
überschüssiger  Exemplare  drucken  zu  lassen. 

Die  Festsetzung  des  Tages  der  nächsten  Sitzung  wird  dem  Vorstande  überlassen. 
Herr  Toulet,  Luftschiffer  in  Brüssel,  wird  zum  Mitgliede  erklärt. 

Druok  von  Otto  BUsneri  Berlin  S.,  Öranientr.  66. 
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lieber  die  Erkiarueg  elektrischer  Vorgänge  aus  der  Wellenbewegung« 

Vou  Rudolf  Mewes. 

In  der  modernen  Physik  und  zum  Theil  auch  in  der  Chemie  sucht  man 
die  Gesetze  und  Erscheinungen  ohne  Ausnahme  auf  Wellenbewegungen 
zurückzufahren,  bezuglich  daraus  abzuleiten.  Die  Huyghen'sche  Vibrations- 
hypothese hat  nicht  nur  in  der  Optik  über  die  Newton'sche  Emanations- 
hypothese einen  glänzenden  Sieg  errungen,  sondern  ist  auch  in  den  Gebieten 
der  Akustik  und  Wärmelehre,  sowie  nach  dem  Vorantritt  von  Huyghen's 
selbst  in  der  mechanischen  Erklärung  der  allgemeinen  Massenanziehung 
durchweg  als  maassgebend  erkannt  und  anerkannt  worden.  Allein  in  dem 
letzten  und  jüngsten  Zweige  der  exakten  Naturforschung,  der  Elektrizitäts- 
lehre, die  sowohl  in  technischer  wie  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  die 
übrigen  zu  überstrahlen  beginnt,  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  recht  gelungen, 
sämmtliche  Erscheinungen  endgültig  und  widerspruchslos  als  Wirkungen  einer 
Wellenbewegung  hinzustellen  oder  nachzuweisen.  Eine  Kritik  der  bisherigen 
Bemühungen,  welche  fast  nur  ein  mathematisches  Gepräge  tragen  und  aus 
den  Vorstadien  des  Versuchs  eigentlich  noch  nicht  herausgekommen  sind, 
kann  ich  mir  daher  als  noch  unzeitgemäss  hier  ersparen;  statt  dessen  aber 
möchte  ich  gerade  von  dem  rein  physikalischen  Standpunkte  aus  diesen 
Gegenstand  näher  in's  Auge  fassen  und  wenigstens  die  Erscheinungen,  welche 
bisher  sich  am  schwierigsten  als  die  Wirkung  einer  gewissen  Art  von 
Wellenbewegung  darstellen  Hessen,  in  einfacher  Weise  als  die  Folge  der 
Wellenbewegung  der  Aether-  oder,  wenn  man  dies  lieber  will,  auch  der 
Körper-Atome  selbst  nachweisen.  Um  das  Verständniss  der  folgenden  Be- 
merkungen zu  erleichtem,  werde  ich  zunächst  auf  einen  ähnlichen,  analogen 
Vorgang  der  Optik  hinweisen,  den  man  experimentell  sehr  leicht  wiederholen 
und  über  dessen  Charakter  man  sich  somit  genauen  Aufschluss  verschaffen 
kann.  Lässt  man  nämlich  auf  die  eine  Kathetenfläche  eines  rechtwinklig- 
gleichschenkligen    Glasprismas,    dessen    Brechungsexponent    1,6   ist,    Licht- 
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strahlen  senkrecht  auffallen,  so  werden  dieselben  in  das  Prisma  eintreten,  aber 
an  der  Hypotheunsenfiäehe  bekanntlich  total  reflektirt  und  treten  durch  die 
andere  Katheten  fläche  wieder  heraus,  so  dass  also  einem  von  der  zweiten 
Eathetenfläche  nach  dem  Prisma  hinschauenden  Beobachter  die  Hypothenusen- 
fläche  als  ein  vollkommener  Spiegel  erscheinen  würde.  Das  bestimmende 
Moment  in  diesem  Vorgange  ist  die  Grösse  des  Grenz  winkeis  oder,  da  dieser 
von  dem  Brechungsexponenten  der  Substanz  abhängt  —  sein  Sinus  ist  gleich 
dem  reziproken  Werthe  des  Brechungsexponenten  —  der  Brechungsexponent 
der  betreifenden  Substanz,  also  hier  des  Glases.  Würde  man  nun  das  Prisma, 
zu  einem  Parallelopipedon  vervollständigen  und  dasselbe  in  seiner  Längs- 
richtung verlängern,  so  können  die  Strahlen,  welche  von  der  Hypothennsen- 
fläche  des  ursprünglichen  Prismas  total  reflektirt  werden,  aus  dem  Parallelo- 
pipedon nicht  seitlich  wieder  heraustreten,  da  sie  von  der  gegenüberliegenden 
Seitenfläche  wiederum  total  reflektirt  werden  und  so  fort,  bis  die  Strahlen 
das  ganze  Parallelopipedon  durchlaufen  haben  und  an  der  unteren  Grund- 
fläche heraustreten.  Indessen  werden  nicht  nur  die  senkrecht,  in  jedem 
Punkte  auf  die  obere,  horizontale  Fläche  auffallenden  Strahlen,  sondern  auch 
alle  diejenigen,  welche  mit  dem  Einfallslothe  einen  Winkel  bilden,  der  kleiner 
als  10^  ist,  von  den  Seitenflächen  des  Parallelopipedons  total  reflektirt  und 
durch  dasselbe  vollständig  hindurchgehen,  d.  h.  es  werden  alle  Strahlen, 
welche  die  obere  Fläche  in  einem  beliebigen  Punkte  treffen  und  innerhalb 
eines  Kegels  liegen,  dessen  Spitze  daselbst  liegt  und  desnen  Winkel  an  der 
Spitze  =  2  .  10^  =  20®  ist,  dasselbe  durcheilen  müssen.  Wächst  der 
Brechungsexponent  der  Substanz,  so  wächst  auch  der  Winkel  an  der  Spitze 
dieses  Kegels.  In  dem  hier  gewählten  Beispiele  beträgt  der  Brechungs- 
exponent 1,6;  nimmt  aber  derselbe  bis  zu   5,76  zu,  so  wird  jener  Winkel 

gleich  160<>,  d.h.  -  der  überhaupt  auf  die  obere  Fläche  auffallenden  Strahlen 

müssen,  weil  sie  von  den  Seitenflächen  total  reflektirt  werden,  durch  das 
Parallelopipedon  hindurchgehen,  vorausgesetzt  natürlich,  dass  der  betreffende 
Stoff  für  die  Strahlengattung  überhaupt  durchlässig  ist  und  dieselben  nicht 
völlig  absorbirt,  wie  dies  für  das  Licht  bei  der  Kohle  und  den  übrigen 
schwarzen  Körpern  geschieht.  Wenn  man  diesen  ungünstigen  Fall,  der 
übrigens  mit  dem  Brechungsexponenten  auch  in  gesetzmässigem  Zusammen- 
hange steht,  hier  ausschliesst,  so  müssen  die  aufprallenden  Strahlen  sogar 
durch  einen  zylindrischen  Draht  hindurchgehen,  selbst  wenn  derselbe  beliebfg 
gebogen  wird;  denn  sobald  sie  in  denselben  eingedrungen  sind,  müssen  sie 
auch  dann  noch  an  dem  Umfange  desselben  total  zurück  in  das  Innere  re*- 
flektirt  werden,  wie  eine  einfache  Rechnung  unter  der  Annahme  eines 
Brechungsexponenten  5,76  zeigt.  Da  die  Strahlen  den  Umfang  des  Drahtes 
oder  eines  zylindrischen  Stabes  unter  mehr  oder  weniger  geneigten  Winkeln 
treffen,  so  müssen   sie  den  Draht  oder  Stab  in  einer  Zickzacklinie  von  der 
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oberen  Grenzfl&che  bis  znr  unteren  durchlanfen  nnd  an  der  letzteren,  wenn 
dies  möglich  ist,  wieder  ans  dem  leitenden  Körper  heraustreten  oder  erst 
dort  wieder  unikehren;  denn  eine  vorherige  Umkehr  ist  wegen  des  Re- 
ftexionsgesetzes  nicht  möglich.  Je  kleiner  der  Querschnitt  des  Stabes  ist, 
um  so  mehr  drängen  sich  die  Wellen  auf  der  Oberfläche  zusammen,  je 
grösser  derselbe  aber  ist,  um  so  weiter  können  sie  sich  vertheilen.  Mit 
anderen  Worten  heisst  das:  die  Durchlässigkeit  des  Stabes  für  die  Strahlen 
ist  dem  Querschnitt  direkt  proportional,  während  der  Widerstand,  den  die 
Wellen  auf  ihrer  Bahn  sich  einander  entgegensetzen,  dem  Querschnitt  um- 
gekehrt proportional  ist.  Es  stimmt  dies  genau  mit  den  erfahrungsmässig 
ermittelten  Gesetzen  der  elektrischen  Leitung  fiberein,  nach  denen  die  elek- 
trische Leitungsfähigkeit  mit  dem  Querschnitt  zunimmt,  während  der  Wider- 
stand mit  wachsendem  Querschnitt  abnimmt.  Die  hier  eben  angenommene 
Auffassung  von  dem  Wesen  der  Elektrizität  erklärt  auch  in  ganz  einfacher 
und  natürlicher  Weise  die  beobachtete  Thatsache,  dass  der  eigentliche  Sitz 
der  Elektrizität  die  Oberfläche  der  Körper  ist,  dass  sie  hauptsächlich  an 
dieser  ihr  Wesen  treibt  und  sichtbar  wird.  Denn  nach  derselben  müssen  ja 
die  Wellen  längs  ihres  Hindernisses,  der  Körperoberfläche,  sich  hinbewegen, 
da  sie  im  Inneren  selbst  sich  gegenseitig  aufheben,  bezüglich  fortdrängen 
und  nur  an  der  Oberfläche  in  einseitiger  Weise  zur  Wirkung  kommen  können. 
Ebenso  lässt  sich  unter  der  obigen  Hypothese  das  leichte  und  vorzugsweise 
Ausströmen  der  Elektrizität  aus  den  Spitzen  der  Leiter  recht  wohl  begreifen. 
Denken  wir  uns  nämlich  einen  möglichst  spitzen  Kegel,  dessen  Vertikal- 
schnitt das  glMchschenklige  Dreieck  A  CB  sein  mag,  und  nehmen  wir  an, 
dass  die  Grundfläche  AB  bestrahlt  werde;  dann  müssen  die  Wellen,  wenn 
der  Brechungsexponent  der  Kegelsubstanz  gleich  5,76  oder  grösser  ist,  nach 
ihrem  Eintritt  von  dem  Kegelmantel  stets  nach  dem  Innern  und  der  Spitze 
zu  total  zurückgeworfen  werden  und  schliesslich  sämmtlich  in  der  Spitze  zu- 
sammenlaufen, da  ein  Zurücklaufen  infolge  des  Reflexionsgesetzes,  dass  der 
auffallende  Strahl  und  der  abgelenkte  Strahl  mit  dem  Einfallslothe  denselben 
Winkel  bilden  müssen,  nicht  eintreten  kann.  Die  Spitze  hat  für  die  Elek- 
trizitätswellen ge Wissermassen  die  Stelle  und  die  Bedeutung,  welche  dem 
Brennpunkt  bei  den  Licht-  und  Wärmestrahlen  zukommt.  Zurück  können 
die  Strahlen  nicht,  aber  hinzu  kommen  immer  mehr  neue,  welche  die  früheren 
verstärken  und  auf  diese  Weise  in  der  Spitze  eine  solche  Menge  ansammeln 
oder  eine  solche  Kraft  und  Spannung  erlangen,  dass  sie  die  Spitze  durch- 
setzen, indem  sie  eben  den  ihrem  weiteren  Laufe  entgegenstehenden  Wider- 
stand überwinden.  Die  Grösse  der  elektrischen  Spannung  gerade  in  den 
Spitzen  der  Leiter  findet  also  ebenso  wie  die  elektrische  Leitung  selbst  ihre 
natürliche  Erklärung  in  der  totalen  Reflexion  der  elektrischen  Wellen  an  der 
Oberfläche  der  leitenden  Körper.  In  ganz  gleicher  Weise  ist  —  mutatis  mu- 
tandis  —  der  umgekehrte  Vorgang,  die  Saugwirkung  der  Spitzen,  zu  erklären. 
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Hätten  nnn  diejenigen  Stoffe,  welche  Leiter  der  Elektrizität  sind,  also  vor- 
nehmlich die  Metalle,  wirklich  solche  grossen  Brechnngsexponenten ,  wie  ich 
angenommen  habe,  also  etwa  5,76  oder  noch  grössere,  so  liessen  sich  die 
erwähnten  elektrischen  Erscheinungen  und  die  Leitungsfähigkeit  in  der  obigen 
Weise  mit  Fug  und  Recht  als  die  Wirkung  der  totalen  Reflexion  der  un- 
dulirenden  Wellen  an  der  Oberfläche  dieser  Stoffe  ansehen. 

Diese  Annahme  wird  sogar  bedeutend  an  Wahrscheinlichkeit  und  Be- 
rechtigung gewinnen,  wenn  sich  ausserdem  auch  noch  die  übrigen  elektrischen 
Erscheinungen,  wie  vor  allen  Dingen  die  Influenz  und  die  elektromotorische 
Gegenkraft  des  Davy'schen  Lichtbogens,  durch  dieselbe  erklären  lassen.  — 
Dies  ist  der  Fall.  —  Die  Brechungsexponenten  der  Elektrizitätsleiter  sind 
thatsächlich  bedeutend  grösser,  als  diejenigen  der  Nichtleiter.  Schwanken 
doch  die  Brechungsexponenten  der  guten  Leiter  bereits  in  ihren  chemischen 
Verbindungen  —  diejenigen  der  reinen  Metalle  sind  um  das  zwei-  bis  vier- 
fache grösser  —  nach  den  Untersuchungen  der  Herren  Landolt,  Dale  und 
Gladstone  für  die  am  wenigsten  brechbaren  Strahlengattungen  A  und  B, 
deren  Wellenlängen  die  relativ  grössten  sind,  um  den  Mittelwerth  2,5,  be- 
sitzen also  für  die  Wellen  geringerer  Länge,  etwa  der  Gattung  H^  noch 
grössere  Brechungsexponenten.  Der  theoretische  und  sachliche  Grund, 
warum  diese  Werthe  viel  kleiner  sind,  als  die  den  isolirten  Metallen  zu- 
kommenden Exponenten,  wird  später  angegeben  werden.  Die  schlechten 
Elektrizitätsleiter  oder  die  Nichtleiter  haben  dagegen  bedeutend  geringere 
Brechungsexponenten,  wie  ja  z.  B.  die  Gase  mit  geringen  Abweichungen 
den  Exponenten  1,  Wasser  1,33,  Gas  1,6  u.  s.  w.  aufweisen.  Doch  diese 
allgemeinen  Zahlenangaben,  die  in  keinem  gesetzmässigen  Zusammenhange 
mit  der  Theorie  stehen,  haben  nur  geringe  Beweiskraft.  Ich  muss  daher 
auf  einem  anderen  und  sicheren  Wege  die  Richtigkeit  meiner  Ansicht  dar- 
thun  und  zwar  will  ich  dies,  wie  es  bei  der  Prüfung  der  Hypothesen  die 
Regel  ist,  im  Folgenden  durch  den  Nachweis  bewirken,  dass  die  Folgerungen, 
welche  sich  aus  ihr  ergeben,  mit  den  Beobachtungsthatsachen  übereinstimmen. 

Wenn  nämlich  die  im  Vorstehenden  dargestellte  Theorie  über  die 
Leitung  der  Wärme  und  Elektrizität  richtig  ist,  so  muss  nicht  nur  die  Wärme-^ 
leitungsfähigkeit  der  Stoffe,  mögen  sie  fest,  flüssig  oder  gasförmig  sein, 
sondern  auch  das  Leitungsvermögen  derselben  für  Elektrizität  den  brechenden 
Kräften  der  Materie  direkt  proportional  oder,  wenn  man  die  brechende  Kraft 
des  Silbers  =  100  setzt,  sogar  gleich  sein ;  denn  dann  bewirkt  die  brechende 
Kraft  des  Mediums  die  Leitungsfähigkeit,  dieselbe  muss  also  nach  den  all- 
gemein gültigen  logischen  und  mechanischen  Grundsätzen,  dass  Ursache  und 
Wirkung  einander  äquivalent  sind,  der  ersteren  gleich  sein,  von  neben- 
sächlichen Umständen  natürlich  abgesehen.  Hier  also  liegt  das  experimentum 
crucis.  Nun  rührt  nach  der  Undulationstheorie  die  Brechung  von  einer 
Abnahme  der  Geschwindigkeit  der  Wellenbewegung  des  Lichts,  der  Wärme 
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und  Elektrizit&t  im  zweiten  Mittel  her,  und  diese  ist  nach  der  ÄDnahme 
Fresners  die  Folge  von  der  grösseren  Dichtigkeit  des  Aethers  im  stärker 
brechenden  Mittel.  Nennt  man  die  Geschwindigkeit  der  Wellen  im  leeren 
Raum  c  und  die  Dichtigkeit  und  Elastizität  des  Aethers  dort  d  und  ^,  so 
kann  man,  um  weitläufige  mathematische  Entwickelungen  za  sparen,  an- 
nähernd setzen 

d 
Ffir  irgend  ein  brechendes  Mittel,  für  das  c^,  e^,  d^  die  entsprechenden 

Werthe  sind,  ist  c^  =  C  r  ^-:   nach    der  Annahme  Fresnel's  ist  nun  e^  =  e 

und  somit  der  Brechungsexponent 

c        Vd^  d^ 

w  =  —  =  -7=r;  n*  =  —  oder  d^  =  n^d. 
c^        Yd  d 

Die  Dichtigkeit  des  Aethers  in  dem  brechenden  Mittel  verhält  sich 
also  zu  derjenigen  im  leeren  Raum,  wie  das  Quadrat  des  Brechungsexponenten 
zu  1.  Setzt  man  daher  die  Dichtigkeit  des  Aethers  im  leeren  Raum  =  1,  so 
giebt  das  Quadrat  des  Brechungsexponenten  die  Dichtigkeit  des  Aethers  in 
dem  brechenden  Medium,  bezogen  auf  diejenige  des  Aethers  im  leeren  Raum. 
Daraus  folgt  dann  die  brechende  Kraft  eines  Mittels  w^  —  1  =  g  =^  d^  —  d; 
dieselbe  ist  demnach  das  um  1  verminderte  Quadrat  des  Brechungsexponenten 
und  ist  gleich  dem  Ueberschuss  der  Dichtigkeit  des  Aethers  in  dem  brechenden 
Mittel  und  demjenigen  des  in  einem  gleichen  Volumen  des  leeren  Raumes 
enthaltenen  Aethers.  Wie  nun  schon  oben  bemerkt  wurde,  folgt  aus  meiner 
Erklärung  des  Leitungsvermögens  ffir  Wärme  i^nd  Elektrizität,  dass  die 
Zahlenwerthe  der  letzteren  mit  denen  ffir  die  brechenden  Kräfte  fiberein- 
stimmen müssen,  wenn  man  in  beiden  Fällen  Silber  =  100  setzt.  In  der 
That  ist  dies  der  Fall,  wie  die  bisherigen  Experimente  deutlich  genug  er- 
kennen lassen.  Znm  Beweise  lasse  ich  hier  für  einige  feste,  flfissige  und  gas- 
förmige Substanzen  die  gefundenen  Beobachtungen  und  die  berechneten 
Weilhe  folgen.  Da  ffir  die  festen  Stoffe,  die  Metalle  namentlich,  die 
Brecbungsexponenten  nur  in  einigen  Fällen  beobachtet  sind,  so  habe  ich 
dieselben  durchweg  aus  der  Leitungsfähigkeit  für  Elektrizität  berechnet, 
während  ich  umgekehrt  aus  demselben  Grunde  die  Wärmeleitungsfähigkeit 
der  Gase  aus  den  brechenden  Kräften  berechnet  und  mit  den  vorhandenen 
Beobachtungsdaten  zusammesgestellt  habe.  Der  Brechungsexponent  des 
Silbers  ist  von  Quincke  =  12,5  gefunden,  also  ist  die  brechende  Kraft  des- 
selben =  12,5^  —  1  =  155,25.    Da  dieselbe  =  100  gesetzt  werden  soll,   so 

muss  man   sie  sowohl,  wie  die  brechenden  Kräfte  der  übrigen,  mit    i^^-hc- 

oder  rund  -^  multipliziren.  Die  Beobachtungsdaten  sind  zum  grössten  Theile 
aus  WfiUners  Experimentalphysik,  Band  II,  III  und  IV  eutnommen. 
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Tabelle  der  Leitungsf&higkeit  und  Brechungsexponenten  der  Metalle. 

Süber  =  100  bei  O». 


Nunen  der  Metalle 


SUber 


Eapfer .  . 
Gold  .  .  . 
Natriam  . 
Alamininm 
Zink  .  .  . 
Hagnesiam 
Galciam  . 
Eadmiüin 
Ealinm 
Lithimn   . 
Eisen    .  . 
Palladiom 
Zinn  .  .  . 
Platin    .  . 
Blei    .  .  . 
Strontium 
Antimon 


Quecksilber 


Neasilber 
Wismnth 

Graphit    . 


Beobachter 


Lenz 


Bec- 
querel 


100 

73,4 
58,6 


15,1 

22,6 
10,3 
10,7 

6,5 
3,4 

1,9 


100 

91,51 
64,96 


24,06 


24,57 


12,35 

13,97 

14,01 

7,93 

8,27 


1,73 


Mat- 

thies- 

sen 


100 

77,43 
55,91 
37,43 
33,76 
27,39 
25,47 
22,14 
22,10 
20,84 
19,0 
14,44 
12,64 
11,45 
10,53 
7,77 
6,71 
4,29 


1,63 
7,67 
1,19 

0,07 


Riess. 

Abge- 
leitet 

ans  der 
Ver- 
z6ge- 

rungs- 
kraft 


Leitungs- 

fahigkeit 

fürW&rme 

nach 

Wiede- 

mann  and 

Franz 


Be- 
rechnet« 

B^e- 
ehungs 
Expo- 
nenten 


Be- 
obachtete 

Bre- 
ehnngs-' 
Expo- 
nenten 


100 

66,7  i 
59,0  i 


25,7 


11,9 
12,2 
9,9 
10,3 
•7,0 


5,95 


100 

73,6 
53,2 


28,1 


11,9 

1,45-1,52 
8,4 
8,5 


1,8 


12,0 

10,82 
9,29 
7,55 
7,18 
6,49 
6,26 
5,89 
5,84 
5,68 
5,43 
4,76 
4,46 
4,26 
4,09 
3,55 
3,33 
2,73 

1,85 
2,46 
3,53 
1,95 

1,06 


12,5 

(Qainok*) 


} 


2,34 

CLa&dolt) 

2,45 

(Landolt) 

2,22 

(LMidolt) 


Die  BrechungsexpoDenten  für  Antimon,  Quecksilber  und  Wismutfa  sind 
aus   den  beobachteten  Brechungsexponenten  ihrer  chemischen  Verbindangen 
ermittelt  worden. 
Tabelle  der  brechenden  Kräfte  und  Leitnngsffthigkeiten  der  Flüssigkeiten. 


Namen  der  Flüssigkeiten 


Qaecksilber  .... 


Wasser 


Alkohol   .... 
Schwefelkohlenstoff 


Brechongs- 
exponenten 


{ 


1,85 
2,46 

1,3309 

1,3628 
1,6114 


Brechende 
Kr&fte 


{ 


1,73 
3,4 


0,5 

0,5718 
1,06452 


W&rmeleitungs- 
flhigkeit 


1,73 

1,06 

3.4 

0,6624  Despre:« 

0,09  Lnndqaist 

0,0903 

0,1202 
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Das  Quecksilber  liefert  als  ein  chemisch  einfacher  Körper  einen  mit 
dem  oben  aufgestellten  Gesetze  übereinstimmenden  Werth  für  das  Leitungs- 
vermögen  tind  die  brechende  Kraft,  während  die  drei  anderen  Substanzen  als 
chemisch  Zusammengesetze  Stoffe  wegen  der  nicht  unbedeutenden  inneren 
(chemisch-dissozirenden)  Arbeit  bei  der  Erwärmung  stark  abweichende  Re- 
sultate liefern  und  auch  liefern  müssen.  Die  theoretische  Berechnung  des 
Leitungsvermögens  muss  in  solchen  Fällen  auf  andere  Weise  geführt  werden 
und  zwar  in  ähnlicher  Weise,  wie  nach  dem  Kopp'schen  Gesetze  die  Atom- 
wärmen zusammengesetzter  StoiFe  oder  die  elektrischen  Leitungsfahigkeiteu 
der  Legirungen  aus  ihren  Radikalen  bestimmt  werden  können.  Bezeichnet 
man  indessen  den  Einfluss,  welchen  die  Gesammtheit  der  inneren  Kräfte,  der 
sogenannten  Absorptionskraft,  auf  den  Werth  des  Brechuugsexponenten  aus- 
übt, mit  ni,  also  die  von  der  Absorption  allein  herrührende  brechende  Kraft 
mit  ni^ —  1,  so  muss  das  Leitungsvermögen  der  schlechten  festen  und  flüssigen 
Leiter  und  der  Nichtleiter,  welche  die  elektrischen  Wellen  mehr  oder  weniger 
absorbiren,  gleich  (n^  —  1)  —  (^i^  —  1)  oder  gleich  n^  —  m^  sein.  In  der 
Optik  ist  diese  Theorie  von  Sellmeier  aufgestellt  und  durch  die  Beobachtungen 
Kundus  und  Ghristiansen's  als  richtig  bestätigt  worden.  Auch  in  der  Elek- 
trizität wird  diese  Formel  sich  experimentell  bestätigen  lassen.  Diese  Frage 
würde  jedoch  vom  Thema  zu  weit  abführen  und  kann  vorläufig  übergangen 
werden.  Hingegen  muss  das  theoretisch  aus  den  Brechungsexponenten  be- 
rechnete Leitungsvermögen  der  einfachen  (permanenten)  Grase,  da  bei  deren 
Erwärmung  ebenso  wie  bei  den  chemisch  einfachen,  festen  oder  flüssigen 
Stoffen  verhältnissmässig  nur  eine  geringe  innere  Arbeit  geleistet  wird,  mit 
den  thatsächlich  beobachteten  Werthen  für  das  Wärmeleitungsvermögen  der 
Gase  mit  grosser  Annäherung  übereinstimmen.  Dies  ist  der  Fall,  wie  nach- 
stehende Tabelle  zeigt. 

Tabelle  der  Leitungsfähigkeiten  und  der  brechenden 

Kräfte  der  Gase. 


Namen  der 
Gase 

Brechende 
Kräfte; 

Brechunngs- 
exponenten 

Brechende 
Kräfte ; 

Beobachtete 

Leitnngs- 

ffthigkeiten 

Luft  =  1 

* 

Silber  —  100 

3ilber  — 100 

Luft 

1 

1,000294 

0,000588 

0,0005 

»          ... 

» 

1,0002957 

0,000595 

0,0005 

Sauerstoff .     . 

0,924 

1,000272 

0,000543 

Wasserstoff     . 

0,470 

1,000138 

0,000276 

0,002755 

Stickstoff   .     . 

:    1,020 

1.000300 

0,000408 

0,00049 

Chlor     .     .     . 

2,623 

1,000772 

0,001542 



Stickoxyd  .     . 

,    1,039 

1,000303 

0,000611 

Kohleuoxyd     . 

.    1,157 

1,000340 

0,00068        1 
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Für  die  chemisch  zusammengesetzteren  Gase  gilt  betreffs  der  Berechnung 
der  Warmeleitungsfähigkeit  aus  den  Brechungsexponenten  dieselbe  Bemerkung, 
wie  die  oben  bezüglich  der  Flüssigkeiten  gemachte.  Das  beigebrachte  Be- 
obachtungsmaterial dürfte  meiner  Ansicht  nach  für  die  erste  Begründung 
der  aufgestellten  Theorie  genügen,  zumalda  für  eine  eingehendere  Behand- 
lung der  einschlägigen  Fragen  das  vorhandefiß  Beobachtungsmaterial  selbst 
erstlich  nicht  genau  und  sicher  genug  und  zweitens^  noch  nicht  ausreichend  ist. 

Es  bleibt  mir  nunmehr  nur  noch  übrig,  zu  ^eigf^n,  dass  die  Folgerungen 
der  aufgestellten  Hypothese    mit  den  Erscheinungen  \ der  Influenz  und  der 
elektromotorischen  Gegenkraft  des  Davy'schen  Lichtbogens  nicht  im  Wider- 
spruch stehen.    Auf  eine  Diskussion  der  verschiedenen  ThöPrien  der  Influenz 
kann  ich   hier  nicht  näher  eingehen,  so  interessante  BezielNJDgen  dieselben 
auch  schon  ergeben  haben ;  denn  ich  habe  es  hier  lediglich  mit  c?^ö  sachlichen 
Vorgängen   bei  der  Induktion  zu  thun.     Nur  darauf  möchte  ich  nebenbei  an 
dieser  Stelle  hingewiesen  haben,  dass  Maxwell,  der  die  Faraday'sche'-  Theorie 
der  Vertheilung    und    des  Verhaltens    der   isolirenden    oder    dielektf^is^^hen 
Zwischenmittel  weiter  ausgebildet  hat,    für  die  elektrischen  ErscheinuiPS^n 
überhaupt  gar   keine  Wirkung  in    der  Ferne  mehr  annimmt,   sondern  sH?h 
entsprechend  der  oben   dargestellten  Auffassung  von  dem  Wesen  der  £lek\ 
trizität  jede   elektrische    Uebertragung   in    die  Ferne    durch   die   zwischen- 
liegenden Moleküle  vermittelt  denkt,   ähnlich  wie  das  Licht  nur  durch  die 
Uebertragung  der  Schwingungen   von  einem  Aethertheilchen  auf  das  nächst- 
folgende sich  ausbreitet.     Das  dielektrische  Medium  ist  nach  Maxwell  der 
Aether.    Nach  dieser  Auffassung  sowohl,  sowie  nach  meiner  damit  so  ziem- 
lich zusammenfallenden  Hypothese,  dass  sämmtliche  elektrischen  Erscheinungen 
die  Folge  sich  fortpflanzender  und  au  den  Grenzflächen  total  zurückgeworfener 
Aetherschwingungen    sind,    muss    das    spezifische    luduktionsvermögen,    das 
Faraday  zum  Beweise  seiner  Theorie  durch  eine  grosse  Zahl  von  Versuchen 
bestimmt  hat,    von  der   Leitungsfähigkeit   und    somit   von    dem  Brechungs- 
vermögen des  isolirenden  Mediums  abhängig  sein.     Die  Beobachtung  beweist 
thatsächlich  einen  innigen  Zusammenhang  zwischen   dem  spezifischen  Induk- 
tionsvermögen und  der  brechenden  Kraft. 

Da  die  Influenz  eine  Wirkung  der  strahlenden  Elektrizität  ist,  so  ist 
der  Einfluss  der  Absorption  auf  die  Aenderung  des  Brechungsexponenten 
verschwindend  klein,  also  für  die  Gase  und  die  optisch  (elektrisch)  durch- 
lässigen festen  und  flussigen  Stoffe  ohne  merklichen  Fehler  in  der  obigen 
Formel  n^  —  w/^,  welche  die  Dielektrizitätskonstanten  liefert,  für  ni^  der 
Werth  Null  zu  setzen,  so  dass  die  Dielektrizitätskonstanten  in  diesem  Falle 
wirklich,  wie  bereits  von  Helmholtz  und  Maxwell  theoretisch  abgeleitet  und 
die  Beobachtungen  bestätigt  haben,  gleich  den  Quadraten  der  Brechungs- 
expopenten sind.     Folgende  Tabelle  beweist  dies. 
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Tabelle  der  DielektrizitätBkonstanten  and  der  Quadrate 

der  BrecfaungsexpoDenten. 


Namen  der 
Stoffe 


Dielektriritftts- 

konstanten 

D 


Quadrate  der 
Brechungsexponenten 


n 


Luft   . 

Koblensäare 

Wasserstoff 

EofaleDOxyd 

Stickoxydol 

Oelbildendes  Gas 

Sumpfgas 

Doppelt  extra  dichtes  Flintglas 
Extra  dichtes  Flintglas .  .  . 
leichtes  Flintglas      .... 

Paraffin 

Schwefelkohlenstoff    .     .     .     . 

Schwefel 


13, 


1,00059 

1,000946 

1,000264 

1,000690 

1,000994 

1,001312 

1,000944 

3,164 

3,054 

3,013 

1,9936 

1,81 

2,58 


1,000588 

1,000898 

1,000276 

1,000680 

1,001006 

1,001356 

1,000886 

3,0485 

2,808 

2,5345 

2,0221 

2,5966 

4,4732 


,84 

Das  Beobachtangsmaterial  für  die  vorstehende  Tabelle  ist  aus  Wiede- 
mann's  „Lehre  der  Elektrizität^'  Bd.  II.  S.  40  sq.  entnommen.  Die  Ab- 
weichungen der  Werthe  der  beiden  Zahlenreihen  bei  den  zuletzt  angeföhrten 
Stoffen  sind  auf  die  nicht  berücksichtigte  Wirkung  der  Absorption  zurück- 
zuführen. 

Leider  bin  ich  nicht  im  Besitze  eines  umfangreicheren  Beobachtungs- 
materials und  kann  mir  augenblicklich  solches,  soweit  es  noch  vorhanden  ist, 
nicht  mehr  verschaffen ;  die  endgültige  Entscheidung  über  diesen  Punkt  muss 
demnach  ferneren  Versucher)  überlassen  bleiben,  welche  gerade  im  Hinblick 
darauf  anzustellen  sind.  Für  die  verschiedenen  Gase  und  für  jede  bei  seinen 
Versuchen  ange^^a&dte  Dichtigkeit  derselben  fand  Siemens  die  Dielektrizitäts- 
konstante vcylTkommen  gleich,  während  Boltzmann  aus  seinen  Versuchen  eine 
geriBigefe  Verschiedenheit  derselben  für  die  verschiedenen  Gase  schliessen  zu 
können  glaubte,  cf.  Wüllner,  Bd.  IV.  262.  Die  Experimente  Boltzmann's 
scheinen  für  meine  Ansicht  zu  sprechen,  da  auch  die  Brechungsexponenten 
der  Gase  sich  nur  höchst  wenig  von  einander  unterscheiden. 

Nunmehr  komme  ich  zum  letzten  Punkte  meines  Themas,  zur  Erklärung 
der  elektromotorischen  Gegenkraft  des  Davy'schen  Lichtbogens  auf  Grund 
der  Ansicht,  dass  die  elektrischen  Erscheinungen  in  erster  Linie  durch  die 
totale  Reflexion  der  elektrischen  Wellen  bedingt  werden.  Das  zahlenmässige 
Beobachtungsmaterial  zur  Entscheidung  der  diesbezüglichen  Fragen  ist,  soweit 
es  mir  bekannt  ist,  höchst  gering,  so  dass  ich  mich  auf  allgemeine  Schluss- 
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folgeruDgeD  aus  demselbeu  beschränkeD  mass.  Um  mir  weitläufige,  theo- 
retische AnseinandersetzuDgen  zu  ersparen,  weise  ich  darauf  hin,  dass  die 
Enstehung  des  Lichtbogens  in  derselben  Weise  zu  erklären  ist,  wie  oben  das 
Ausströmen  der  Elektrizität  aus  den  Spitzen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
in  dem  vorliegenden  Falle  wegen  der  weniger  spitzen  Enden  der  sich 
gegenüberstehenden  Elektroden  die  elektrische  Spannung  eine  bedeutend 
höhere  sein  muss,  als  dies  bei  sehr  feinen  Spitzen  erforderlich  ist. 

Uebrigens  werden  die  Elektroden,  zwischen  denen  der  Bogen  sich 
bilden  soll,  in  der  Praxis  möglichst  zugespitzt.  Das  Gesetz  der  totalen  Re- 
flexion tritt  eben  auch  an  den  Enden  des  Leitungsdrahtes  in  Wirksamkeit 
und  hindert  ein  Ueberspringen  des  Funkens  von  der  einen  zu  der  anderen 
Spitze  so  lange,  bis  die  Spannung  diesen  Widerstand  zu  fiberwinden  vermag. 
Nach  dieser  Auf&ssung  muss  also  der  Widerstand  oder  die  elektromotorische 
Gegenkraft,  welche  der  Lichtbogen  dem  elektrischen  Strome  entgegensetzt, 
um  so  grösser  sein,  je  grösser  der  Unterschied  zwischen  den  Brechungs- 
exponeuten  der  Elektroden  und  des  sie  trennenden  Mediums,  d.  h.  der 
glühenden  Dampfschicht  ist.  Infolge  dessen  muss  die  elektromotorische 
Gegenkraft  bei  den  guten  Leitern  grösser  als  bei  den  schlechten  Leitern  und 
von  dem  Lei tuugs widerstände  des  Bögens  selbst  nur  wenig  abhängig  sein. 
Ein  bestimmendes  Moment  bildet  ausserdem  noch  die  grössere  oder  geringere 
Flüssigkeit  der  Elektroden.  Die  Versuche  von  Mattencci  und  Edlund  be- 
weisen nun  in  der  That,  dass  der  Widerstand  des  Bogens  sich  mit  der  Natur 
der  Elektroden  ändert,  dass  er  um  so  kleiner  wird,  je  schlechter  dieselben 
leiten  und  je  leichter  sie  verflüchtigt  werden.  Um  diese  Widerstände  zahlen- 
mässig  zu  messen,  schaltete  Matteucci  in  einem  Stromkreise,  in  welchem  ein 
Lichtb<^en  erzeugt  wurde,  ein  Voltameter  ein.  Bei  der  Berührung  der 
Elektroden  entwickelten  sich  io^einer  Minute  46  Kubikzentimeter  Knallgas ; 
als  aber  der  Abstand  derselben  3  mm^TR^teUiL  und  die  Elektroden  bestanden  aus 


Namen 
der  Stoffe 


war  die  entw 


Kupfer 
Messing 
Eisen  . 
Kohle  . 
Zink 
Zinn 


23  cbcm 
26 
27 

29    l 
35    , 

Im  Grossen  und  Ganzen  sprechen  die  vorstehenden  Zahlenwerthe  dafür, 
dass  die  Widerstände  mit  der  Leitungsfähigkeit  der  Elektroden  wachsen. 
Mit  der  von  mir  vertretenen  Ansicht  stimmt  ferner  auch  der  Umstand,  dass 
nach  den  genauen  Untersuchungen  Edlund's  die  Länge  des  Bogens  nur 
geringen  Einfluss  ausübt  und  die  elektromotorische  Gegenkraft  im  Weserit^ 
liehen  ein  Uebergangswiderstand  zwischen  der  Elektrode  und  der  glühenden 


n 
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Dampfschicht  ist.  Da  aber  die  Flüchtigkeit  der  Blektroden  and  der  Brechongs- 
exponent  des  glühenden  Dampfes,  den  wir  meines  Wissens  überhaupt  noch 
nicht  kennen,  bei  dem  elektrischen  Lichtbogen  eine  wesentliche  Rolle  spielt, 
so  kann  man  über  die  einschlägigen  Fragen  erst  recht  noch  kein  ab- 
schliessendes ürtfaeil  fällen,  sondern  mnss  sich  damit  begnügen  festzostellen, 
dass  die  Thatsachen  eher  für  als  gegen  meine  Anifassang  sprechen.  Uebrigens 
habe  ich,  soweit  es  mir  möglich  war,  meine  Dednktionen  anf  Zahlen  ge- 
gründet und  kann  daher  der  Kritik  derselben  getrost  entgegensehen;  „denn^, 
sagt  Robert  Mayer,  „Zahlen  beweisen^. 
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Erweiterung  des  Vortrags,  gehalten  am  21.  Oktober  1887  in  der  konstituirenden 
Versammlung  des  „Flugtechnischen  Vereins^  in.  Wien,  von  Josef  Popper. 

(Schlnss.) 

Die  zweite  Annahme  ist  die,  dass  die  sonst  beliebige  Neigung  des 

Flügels  F  gegen  die  Vertikale,  d.  h.  der  ä  «  so  gewählt  sei,  dass  die  SekundiBn- 

arbeit  für  das  Forttreiben  des  Rumpfes   ein  Minimum   sei,    gegen  welche 

Annahme   gewiss   Niemand    Einwand    erheben   wird;  da   ergiebt   dann   die 

Rechnung,  dass  £  ^^  ~9~  eein  muss. 

Und  nun  stellt  sich  die  Uebersicht  über  alle  hier  vorkommenden  Grössen 

folgendermassen :  Gegebene  Grössen,  also  unabhängige  Variable,  sind  F.  .  . 

G  ,  .  .J\  .  .  .f%  und  a  (oder  Eine  der  anderen  Grössen),    also  im   Ganzen 

d  Grössen  und  obige  2  Bedingungen.    Eine  ganze  Flugperiode  hat  nun  zwei 

Phasen,  in  der  ersten,  steigenden,  kommt  iT^  6,/i  und  a  zur  Geltung,  wobei 

die  Geschwindigkeit  F,  die  Fahrtzeit  t  und  der  horizontale  Reiseweg  l  resultiren; 

in    der  zweiten   Phase,    einem  Gleitvorgang,    kommt  auch  /2,  resp..  der 

f 
„relative   Reduktions  -  Koeffizient"  w  =  >    zur  Geltung,  wobei  /«  nach  dem 

Gesagten  die  reduzirte  ünterfläche  des  Rumpfes  sammt  Schwanzfläche  be- 
deutet, und  es  resultiren  hier:  die  niedergehende  Geschwindigkeit  P,  die 
Fahrtzeit  t^  und  die  horizontale  Fahrtstrecke  l^. 

Die  Resultate  der  Rechnungen,  deren  detaillirte  Ableitung  ich  anderswo 
geben  werde,  zeigen  nun  folgende  quantitative  Beziehungen: 

Damit  der  Flügel,  trotz  der  Vorwärtsbewegung  des  Ganzen,  überhaupt  auf 
seiner  unteren  Fläche  Luftwiderstand  finden  kann,  muss  A.^>  o  sein,  daher 

wr 

T  >  90  —  a  und  daher  endlich,   wegen  ^fl'T=  -  rr ?  wobei  u  die'loth- 

V  cos  a 

T 

rechte  Schlaggeschwindigkeit  Cd  und  V=  C/=  Cg  ist,  als  Grundbedingung 

des  Fluges  überhaupt,  muss  stets 
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u  sina>  V  cos  ^  I  allgemein:  u  8ina>  Vcos  («  —  5)  j  sein. 

Die  relative  Lnftgeschwindigkeit  findet  sich  aus  dem  a  Cfd d/=^  Ch=Cy 

nnd  es  ist  nun: 

G 

Der  normale  Flügeldmck  N= ;  der  lothrechte  Flügeldnick  P  ist 

^1 
=  2  G  co8^  ^,  er  ist  also  stets  grösser  und  zwar  1  bis  2mal  grösser, 

als  das  zu  tragende  Rnmpfgewicht. 

Die  Geschwindigkeit  Cg  =  V  i^t  =  it^  f^^;  die  Schlaggeschwin- 

digkeit  u  bestimmt  sich  ans 

Ö  =  -  —  (««+ r» -  2«  F »OT  l)  «»(«  + T)  %^  |- 

Die  totale  dem  Rumpf  pro  Sekande  eingeprägte  Arbeit,  also  die 
Netto sekandenarbeit,  ist  im  Minimum,  d.  h.  für 

5-       ...£,— r—rr f_^ — 

l  TA  ^,  I 

die  ffir  die   horizontale   Fahrt  nutzbare  Seknndenarbeit  ist  gleich 

Die  Brutto  seknndenarbeit  des  Muskels  oder  des  Motors  mnss  aber 
grösser  als  E  sein,  weil  der  Flfigelpropeller  noch  Sliparbeit  leisten  mnss  und 
hier  gilt  folgendes. 

Die Bruttosekundenarbeit  ist  =  /-*. u oder  =  Nn  (wo  n**)  =  Cc  =  usinoi ist) 

=  2  e«  CM»  " 


2 
Der  Rücklauf  des  Flügels  im  Sinne,  wie  er  bei  Schraubenpropellem 

gemeint  ist,  ist  =  hm  =  dtn  —  dh  = V.   der  Slip  ist  ==  u  «Sn  « 

a 

—  V  cos  - ,  indem  nämlich  der  Slip  nichts  anderes  ist,  als  die  Differenz  zwischen 
dem  dynamisch  zu  rechnenden,  realen  Arbeitswege  und  dem  im  Räume 


•  *)  Wobei  £ir  nicht  =  ^co«)  a   ist,    sondern   als   direkte   Rumpfarbeit   gleich 
H^'  .  V  cos*        gerechnet  werden  muss^  wenn  FF,  den  Luftwiderstand  in  der  Bahn  bedeutet  u, 

=  lÄ  F»  ist. 
9 

**)  In  der  Figur  ist  irrthümlich  an  die  Linie  Cc c  statt  n  hingesetzt  worden. 
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zQrfickgelegten  Wege   des  Propellerdrocks,  nnd  man  sieht,    dass  er  immer 
positiven  Werth  darum  hat,  weil  d  >(?  sein  muss. 

Dies  Alles  bezog  sich  anf  die  erste  Flngphase. 

In  der  zweiten  Phase  fällt  der  Rumpf  von  seiner  erworbenen  Höhe 

A  =  Vt  sm  ^  schräg  nieder;  am  zweckmässigsten  geschieht  das  in  „flachster^' 
Bahn,  wofür  die  Bahnneigung.  2S  =  2Kn  =  2^-7r  ist  und    wobei    die   Bahn- 


geschwindigkeit  F»  =  ^  -^  •  7—  ist. 


Von    der  Hebnngsarbeit   Gh  wird  nnn  aber  nar  eine  horizontal  and 

nach  vorwärts  gerichtete  Arbeits -Komponente  des  Luftwiderstandes  wirklich 

zum  horizontalen  Reisen  nutzbar  gemacht,  diese  Nutzarbeit  ist  ffir  sehr 

kleine  C  die  Hälfte  der  ganzen  disponiblen   Arbeit,  im  Allgemeinen  aber 

4  _ 

kleiner  als  die  Hälfte,  nämlich  =  t^  .  En  =  t^  '^—r  '  ti ^.f     während 

t/»      (1  -h  n)2 
4 

Gh  =  t^y^—r  '  z und  die  fflr  Translation  ganz  verlorene  Schwebe- 

T/a      1  +  n  ^ 

arbeit  ==  fl  r  ^—^  - ist. 

T/2      1  -h  n 

Hieraus    folgt:    Die    totale    nützliche    Reisearbeit    in    beiden 

Phasen  \st  =  t .  Eh  -h  t^ .  Er  tind  da  die  Nettoarbeit  des  Rumpfes  —  t  .E  war, 

so  folgt  der  Nettowirkungsgrad  der  Flugmethode,  bei  dem  also  noch  die 

Sliparbeit  gar  nicht  einbezogen  ist  ,  .  ,  'nn  =  cos  n  -^     ^^"ö"     '      ^^      ^^^ 

2  (1  -H  n) 
zweite  Glied  auf  der  rechten  Seite  den  Zuwachs  an  Wirkungsgrad  bedeutet 
in  Folge  der  Benutzung  der  Hubhöbe  zum  Niedergleiten  des  Rumpfes. 

und  der  Brutto  Wirkungsgrad  '^,  auf  den  es  ja  hauptsächlich  ankommt, 
wird  =  y|m  .  ß  sein,  wo  ß  der  Wirkungsgrad  des  Propellers,  nämlich 


NV  cös  ^  V     cos  TT 


Nu  sin  a 


ist,  daher  "^  =  4/ 


a 


2  1 

+  - 


£1  "" 


und  hierbei  ist  der  Arbeitsverlust  bei  der  Bewegungsumkehr  des  Flügels 
noch  nicht  miteingerechnet  und  ebenso  wenig  der  Verlust  wegen  der  Bogen- 
bewegung  desselben  an  Stelle  der  als  parallel  gedachten  Bewegung. 

Zur  Veranschaulichung  sei  n  =  —jrz-  und  «  =  60^,  so  wird  "nn  =  0,5 

-I-  0,16  =  0,66,  die  zweite  Phase  liefert  also  ungefähr  -5-  vom    Nutzen    der 

o 
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erstes  Phase  und  ferner  sieht  man,  dass  der  wirkliche  Wirkungsgrad  ^i  noch 
geringer  als  0,66  sein  muss  and  zwar  mit  t/,  d.  i.  mit  wachsendem  Rampf- 

gewicht,  ö,  abnehmend.     Würde  man  ^  = -tt^tt  nnd  a=10<>   annehmen, 

so  fiele  -^n  günstiger  aus,  nämlich  f\n  =  0,9858  -f-  0,0038  =  0,989,  aber  die 
Flfigelschlaggeschwindigkeit  u  würde  bedeutend  und  es  könnte  dann  fraglich 
werden,  ob  eine  solche  Disposition  praktisch  erlaubt  wäre;  genau  so, 
wie  man  auch  beim  Drachen  äusserst  günstige  Wirkungsgrade  erzielen  könnte, 
wenn  er  sehr  flach  gestellt  würde,  z.  B.  ebenfalls  unter  10^,  aber  die 
Flächenausdehnung  oder  seine  Geschwindigkeit  könnten  dann  leicht  praktisch 
unzulässig  werden,  über  welchen  Punkt  übrigens  weiter  unten  noch  gesprochen 
werden  soll. 

Zur  Vervollständigung  der  herrschenden  Beziehungen  seien  noch  folgende 
Relationen  angeführt; 

^Vn^  TV^ 

cos  OL  Ä  rn 

aus  welchen  sich  Jeder  leicht  eine  Uebersicht  und  eventuell  graphische  Dar- 
stellung dieser  Fingart  verschaffen  kann.*) 

Und  nunmehr  —  nach  dieser  allerdings  umständlichen,  aber  unumgäng- 
lich nothwend'gen  Betrachtung  und  Rechnung  —  können  wir  den  Yogelflug 
(dieser  Art)  mit  Sicherheit  beurtheilen. 

Wir  sehen  nun  nach  Allem,  dass  auch  hier  Schwebearbeit 
ohne  weitere  nützliche  Umsetzung  verwendet  werden  muss,  wir 
sehen  auch  den  Einfluss  dieses  Verlustes  und  des  Verlustes  der  ersten 
Phase  deutlich  und  präzise  in  der  Formel  für  "^n  ausgedrückt  und  erkennen, 
dass  nur  für  sehr  kleine  a,  d.  h.  für  sehr  flachen  Flug,  fin  sich  der 
Einheit  nähert,  also:  Die  Flugmethode  wird  um  so  günstiger,  falls 
man  in  der  Wahl  von  u  und  F  oder  F  und  a  nicht  praktisch  gebunden 
wäre,  also  unter  sonst  erlaubten  und  gleichen  Umständen,  je  mehr  mau 
sich  dem  horizontalen  Flug  nähert,  wie  dies  im  Verlaufe  dieser  Ab- 
handlung schon  öfter  hervorgehoben  und  erläutert  vmrde. 

Und  in  Uebereinstimmung  mit  dem  beim  Gleitvorgang  und  namentlich  beim 
Drachenflug  Gezeigten  kann  man  auch  hier  die  totale  Brutto-Sekundenarbeit 
Pu  bestehend  denken  aus  einem  Theile  Pp,  wo  p  =  Gfe  =  w  sin^  a  und  aus 
Q  j,  wo  Q  =  P.  cotff  a  und  q  =  u  «n  «  cm  a,  wonach  also  Qq  ==■  Pu  cos^  a 
ist;  der  erste  Theil  leistet  sämmtliche  lothr echte,  der  andere  sämmtliche 
horizontal  gerichtete  Sekundenarbeiten  und  die  Umsetzung  der  Luftwider- 
standsarbeit geschieht  also  auch  hier  in  der  Weise,   daas  dk  =  dC  —  kC 


*)  Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  die  bekannten  Relationen  bei  Schiffsschraaben-Pro- 
pellem  in  meinen  abigen  Formeln  als  spezielle  Fftlle  enthaken  >  rind.  . 
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=  u  —  p  ist  nnd  daher  P(tt—p)  sich  in  die  senkrecht  darauf  gerichtete  Qq 
transformirt,  genaa  wie  es  beim  Drachen  dargelegt  wnrde. 

Und  es  sei  erlaubt,  hier  auf  die  eigentliche  Schwierigkeit  in  der  ganzen 
Analyse  dieses  Flugvorganges  hinzuweisen,  welche  die  Flugtechniker  bisher 
verhinderte,  in  diesem  Falle  die  Schwebearbeit  herauszufinden;  man  übersah 
nämlich,  den  Flügelflug,  und  zwar  in  seiner  zweiten  Phase  (dem  Niedergang 
des  Rumpfes),  als  Gleitvorgang  zu  benutzen,  um  dann  die  für  diesen  gel- 
tenden Relationen  für  die  Schwebearbeit  sofort  rechnerisch  verwenden  zu  kOnnen. 

Nachdem  wir  nunmehr  bei  den  drei  Haupttypen  der  Fortbewegung  in 
der  Luft  das  Vorhandensein  einer  separaten,  nicht  weiter  umsetzbaren 
Schwebearbeit  nachgewiesen  und  ihre  Grösse  auch  berechnet  haben,  wollen 
wir  zur  Gewinnung  einer  vollständigen  Einsicht  in  diesen,  etwas  schwierigen 
Gegenstand  eine  allgemeine  physikalische  Analyse  dieser  eigenthumlichen 
Art  von  Arbeit  und  anderer  analoger  Vorgänge  vorführen: 

1.  Wenn  ein  harter,  fester  Körper  auf  eine  horizontale  Unterlage  gelegt 
und  dann  sich  selbst  und  der  Schwere  überlassen  wird,  so  sinkt  er  auf  eine 
gewisse  Tiefe  ein  und  deforroirt  die  Unterlage,  je  nach  ihrer  Plastizität,  mehr 
oder  weniger;  so  lange  diese  Deformation  dauert,  so  lange  wird  ein  Druck 
auf  die  Unterlage  geübt  und  —  von  der  Schwere  —  eine  Arbeit  geleistet; 
ist  die  Deformation  zu  Ende,  so  hört  jeder  Druck  auf,  auch  jede  weitere 
Arbeit,  es  herrscht  Ruhe,  d.  h.  es  sind  keine  wirksamen  Kräfte  mehr  im 
Spiele,  es  existirt  kein  „Gleichgewicht",  sondern  eben  nur  Ruhe,  weil  gar 
keine  physikalische  Veränderung  realisirt  wird.  Ein  auf  einem  Tisch  ruhender 
Körper  übt  also,  noch  so  lange  ruhend,  Druck  wie  Arbeit  absolut  oder 
mathematisch  gleich  Null  aus. 

2.  Wenn  ein  fester  Körper  über  eine  horizontale  unelastische,  feste 
Fläche  hin  weggezogen,  oder  was  dasselbe  ist,  wenn  eine  solche  Fläche  unter 
dem  Körper  weggezogen  wird,  so  wird,  von  Reibung  hi«r  noch  stets  abstrafairt, 
jedenfalls  eine,  wenn  auch  unendlich  kleine,  Deformation  den  relativen  Weg 
beider  Körper  kennzeichnen ,  es  wird  also  auch  bei  noch  so  grosser  Härte 
der  Fläche  und  des  Körpers  während  der  Fortbewegung  permanent  ein- 
Druck  ausgeübt,  der  dem  Gewichte  des  Körpers  gleich  ist,  aber  die  in  einer 
gewissen  Zeit  ausgeübte  Arbeit,  die  wegen  des  immerwährenden  Einsinkens 
zu  leisten  ist,  hängt  von  dessen  Tiefe  ab;  ist  die  Unterlage  wohl  unelastisch/ 
aber  sehr  hart,  so  ist  diese  Tiefe  unendlich  klein,  weil  eine  harte  Unterlage 
eine  solche  ist,  die  jede  Deformation  mit  enormer  Geschwindigkeit  a^f  alle 
ihre  Theile  und  zugleich  auf  die  ganze  Erdmasse  vertheilt,  also«  obwohl  der 
Druck  gleich  dem  Körpergewicht  ist,  ist  doch  die  Sekundenarbeit  wegen 
der  unendlich  grossen  Hasse  der  Unterlage,  physikalisch  genommen,  xtr^, 
endlich  klein,  also  praktisch,  wenn  auch  nicht  mathematisch  betirachtet, 
gleich  Null. 
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3.  Wird  eine  elastische  Engel  anf  eine  elastische  Unterlage  fallen  ge- 
lassen, so  daaert  das  Ab-  und  Aufsteigen,  vom  Luftwiderstand  und  anderen 
Verlnsten  hier  stets  abgesehen,  ins  Unendliche  fort;  dasselbe  tritt  ein, 
wenn  die  elastische  Unterlage  stets  unter  dem  Körper,  während  er  sie  nicht 
berührt,  also  ruckweise,  weggezogen  wird,  oder  wenn  sie  gleichmSssig  weg- 
gezogen wird,  aber  während  der  Berührung  keine  Reibung  zwischen  Beiden 
stattfände;  und  dasselbe  tritt  auch  ein,  wenn  diese  Unterlage  feststeht  und 
der  Körper  schief  abwärts  geworfen  wird,  indem  man  ihm  anfangs  einen 
horizontalen  Impuls  mittheilte;  er  wird  dann  ins  Unendliche  in  Parabeln  auf-  und 
absteigen  und  dabei  sich  horizontal  immer  weiter  bewegen,  ohne  dass 
ein  Aufwand  von  Arbeit,  also  auch  von  Schwebearbeit,  hierzu  nöthig 
wäre.  Ebenso  ist  kein  Arbeitsaufwand  nöthig,  wenn  ein  gut  abgerundeter 
Körper  (ohne  Reibung)  über  die  horizontale,  eventuell  sogar  sehr  nachgiebige, 
elastische  Fläche  hinwegstreicht^  auch  wenn  eine  Deformation  derselben  Statt 
findet,  weil  eben  in  diesem,  wie  im  vorigen  Falle  des  auf-  und  abspringenden 
Körpers  die  Deformationsarbeit  restituirt  und  zwar:  im  letzteren  Falle  an 
der  Berührungsfläche,  im  ersteren  Falle  (des  Hinwegstreichens  längs  der  Fläche) 
rückwärts,  wo  der  Arbeitsimpuls  dem  Körper  für  die  Translation  zu  Gute 
kommen  kann,  während  er  vorne  ein  Hindemiss  bildet,  resp.  aufgewendet 
werden  muss ;  so  könnte  z.  6.  auch  ein  Schiffskörper  über  Eisschollen  ohne 
Schwebearbeit  hinweggezogen  gedacht  werden  (stets  von  Reibung  abgesehen), 
indem  die  vom  Yordertheile  niedergedrückten  Eisschollen,  hinten  wieder  auf* 
steigen  und  am  Heck  die  Arbeit  zurückgeben,  die  vom  aufgewendet  werden 
musste. 

Allein  es  ist  von  höchster  Wichtigkeit,  nicht  aus  den  Augen  zu  lassen, 
dass  in  allen  unter  3.  angeführten  Fällen,  die  theoretisch  keine  Schwebe- 
ai'beit  brauchen,  stets  stillschweigend  die  Voraussetzung  gemacht 
ist,  dass  die  elastische  Unterlage  mit  dem  ganzen  Erdkörper  so 
in  Verbindung  steht,  dass  diese  combinirte  Masse  unendlich  gross 
anzusehen  ist;  denn  sonst  bekäme  sie  eine  endliche  und  nicht  eine  un- 
endlich kleine  Geschwindigkeit  und  ihre  totale  lebendige  Kraft  wäre  nicht 
mehr  gleich  Null,  d.  h.  ihre  eigene  Arbeit,  die  sie  von  dem  bewegten  Körper 
erhält,  wäre  für  den  Zweck  der  Translation  des  letzteren  verloren. 

4.  Wird  eine  belastete  ebene  Drachenfläche  horizontal  durch  die  Luft 
geführt,  und  hierbei  durch  die  entstehende  Luftkompression  unter  der  Drachen- 
fläche ein  tragendes  Polster  gebildet,  so  erleidet  hierbei  die  Luft  der 
Atmosphäre,  als  totale  Unterlage  betrachtet,  eine  permanente,  wandernde 
Deformation,  die  weder  unendlich  klein  ist,  noch  restituirt  wird. 
Durch  die  Drachenfläche,  sowie  durch  eine  Schraube,  durch  einen  Flügel- 
propeller und  dergl.  wird  nämlich  stets  nur  eine  endliche  und  nicht  eine 
unendliche  Masse  (der  Luft)  in  Mitleidenschaft  gezogen,  was  eben  als  Folge 
der  Beweglichkeit  der  Luft  und  zugleich  der  Form  der  Propeller  anzusehen 
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ist,  und  man  kann  diese  relative  Kleinheit  der  gestossenen  Luftmasse  auch 
physikalisch,  resp.  hydrodynamisch,  so  aasdrücken,  dass  man  sagt:  die 
Strömnngslinien  geben  nicht  kontinnirlich,  sondern  werden  vom  Propeller 
zerschnitten,  nnd  hierdurch  werde  stets  nur  eine  geringe  Luftmasse  aus 
dem  ganzen  Luftozean  herausgeschnitten  und  mit  Geschwindigkeit  begabt;  noth- 
wendigerweise  moss  daher  die  eingeimpfte  Arbeit  während  der  Funktion 
des  Propellers  eine  endliche  sein  und  kann  nicht  eine  physikalisch  unendlich 
kleine  Grösse  besitzen,  obwohl  der  Druck  abermals  dem  Gewichte  des 
Drachens  gleich  ist.  Und  nunmehr  sieht  man  ein,  warum  die  Analogie 
einer  festen  ebenen  Unterlage  und  eines  Luftpolsters  unter 
einem  Propeller  falsch  gedeutet  wird,  wenn  man  in  beiden  Fällen 
blossen  Druck  und  keine  Schwebearbeit,  sondern  nur  Trans- 
lation sarbeit  voraussetzt.  Der  Unterschied  ist  eben  der,  dass  jene 
feste  Unterlage  mit  der  ganzen  sozusagen  unendlichen  Erdmasse  Eins  ist,  der 
Luftpolster  aber  nur  aus  einer  endlichen  Luftmasse  entsteht,  der  man  eine 
Arbeit  behufs  Hervorrufung  eines  Druckes  einprägen  muss,  die  eine  gewisse 
praktische  Grösse  besitzen  wird,  was  bei  der  festen  Unterlage  nicht  der  Fall 
ist.  Je  grösser  also  die  Propellerfläche,  also  je  grösser  in  der  Zeiteinheit 
die  gestossene  Luftmasse,  ein  desto  grösserer  Theil  des  Luftozeans  wird  in 
Mitleidenschaft  gezogen,  d.  h.  desto  kleiner  wird  der  Arbeitsaufwand  in  der- 
selben Zeiteinheit. 

Alles  dies  unter  4.  Gesagte  ist  aber  wieder  nur  unter  der 
Voraussetzung  richtig,  dass  diese  eben  erwähnte  (endliche)  Arbeit, 
die  man  der  (endlichen)  Luftmasse  einprägen  muss,  nicht  restituirt  wird 
und  man  kann  fragen,  ob  nicht  hier  ähnlich  wie  im  Fall  3  eine  solche  Resti- 
tution möglieh  werden  kann? 

In  der  That  ist  das,  wenn  man  einstweilen  von  der  Reibungsarbeit  ab- 
sieht, theoretisch  möglich. 

Bei  Gelegenheit  der  Betrachtung  über  den  Luftwiderstand  der  Luft- 
ballons auf  S.  37  d.  Z.  habe  ich  bereits  bildlich  den  Satz  der  Hydrodynamik 
dargestellt,  dass  ein  gut  zugespitzter  Rotationskörper,  der  viel  langsamer 
als  der  Schall  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  durch  die  Luft,  die  man 
hier  als  unzusammendruckbar  betrachten  darf,  bewegt  wird,  gar  keine  Trans- 
lationsarbeit braucht;  in  diesem  Falle  wird  nämlich  durch  diese  Eörperform 
(nahezu,  nämlich  mit  Schallgeschwindigkeit)  gleichzeitig  der  ganze  Luftozean 
zur  Hervorrufung  von  Drücken  und  zwar  derart  in  Anspruch  genommen,  dass 
alle  Translationsarbeit  die  am  Yordertheile  aufgewendet*  wird,  am  Hintertheile 
des  Rotationskörpers  wieder  restituirt  wird ;  diese  Inanspruchnahme  einer  un- 
endlichen Luftmasse  kann  man  hydrodynamisch  auch  so  ausdrücken:  Die 
Strömungslinien  bleiben  nach  wie  vor  kontinnirlich  und  man  erreicht  also 
durch  die^e  geschickte  Form  eines  zwar  nur  kleinen  Körpers  etwas  Analoges 
wie   oben    bei   den  diskontinuirlichen  Stromlinien  der  Propeller,   wenn  man 
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deren  Dimensionen  unendlich  gross  nimmt  nnd  man  kann  sich  vorstellen, 
dass  ein  unendliches  Stück  einer  durchschnittenen  (diskontinuirlichen)  Strom- 
linie sich  nahezu  als  eine  kontinuirliche  des  unendlichen  Luftozeans  ansehen  lässt. 

Nennen  wir  den  soeben  beschriebenen  und  bewegten  Rotationskörper 
einen  Dirichlet'schen  Körper,  so  lautet  das  im  Jahre  1852  durch  Dirichlet 
aufgestellte  Theorem:  Ein  solcher  Körper  erfordert  keine  Translations- 
arbeit. Nun  aber  handelt  es  sich  bei  unserer  ganzen  Betrachtung  um  die 
Schwebearbeit  und  um  diese  Frage  auf  den  Dirichlet'schen  Körper  an- 
zuwenden, brauchen  wir  uns  denselben  nur  durch  eine  horizontale  Ebene 
durch  seine  Rotationsachse  in  zwei  Theile  zerschnitten,  den  oberen  entfernt 
und  den  unteren  durch  irgend  eine  Methode,  z.  B.  durch  einen  Beactions« 
propeller  horizontal  durch  die  Luft  geführt  zu  denken;  wir  haben  dann  einen 
Körper  wie  die  untere  Hälfte  eines  gut  geformten  Luftballons  vor  uns  und 
nur  nöthig,  den  Vorgang  so  anzusehen,  als  ob  dieser  halbe  Luftbalioa 
zwischen  gespannten  Kautschukf&den  bewegt  würde,  wie  es  auf  S.  37  .von 
dem  vollen  Ballon  vorausgesetzt  wurde,  wobei  wir  annehmen  wollen,  dass 
an  der  Umgrenzung  an  der  Schnittebene  keine  erheblichen  Störungen  eintreten. 

Man  sieht  sofort,  dass,  wenn  Pi  und  P^  die  resultirenden  Vertikal- 
drucke auf  die  rechte 
— •  und  linke  Hälfte  des 
^^  Körpers,  Qi  und  Qj  die 
zz  resultirenden  horizontalen 
—  Drucke  auf  dieselben 
sind,  die  beiden  vertikalen 
Drucke  P]  und  P^  einander  unterstützen,  die  beiden  horizontalen  Qx  und  Qt 
einander  aufheben  und  daraus  folgt  das  höchst  merkwürdige  Resultat,  dass 
auch  ein  halber  Dirichlet'scher  Körper  keine  Translationsarbeit  benöthigt, 
und  dabei  einen  Auftrieb  erhält,  der  ihn  tragen  kann,  wenn  nur  die 
horizontale  Geschwindigkeit  gross  genug  ist;  es  wird  also  die  ganze  Arbeit 
durch  den  Formwiderstand  rückwärts  restituirt  und  man  braucht  demnach, 
theoretisch,  zum  horizontalen  Fortbewegen  eines  schweren,  halben 
Dirichlet'schen  Körpers  weder  Schwebeiarbeit  noch  Trans- 
lationsarbeit. 

Fassen  wir  daher  das  unter  1.  bis  incl  4.  Gesagte  zusammen,  so -ge- 
langen wir  zu  folgendem  Endergebniss  über  die  Schwebearbeit:  Bei  hori- 
zontaler Fortbewegung  eines  schweren  Körpers  in  der  Luft  (oder 
Flüssigkeit  überhaupt)  sind  sowohl  Translations-  als  Schwebe-Arbeit, 
wenn  von  Reibung  noch  abgesehen  wird,  stets  gleichzeitig  ent- 
weder vorhanden  oder  nicht  vorhanden.*) 

*)  Zufolge  dieser  Gleichzeitigkeit  beider  Arten  von  Arbeit  sieht  man  abermals 
sehr  deutlich  die  Unrichtigkeit  der  Ansicht  mancher  Flugtechniker  ein,  derxufolge  bei 
irgend  welcher  Flugmethode  (z.  B.  mit  Flügeln),  welche  zugestandenermassen  eine  Trans- 
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Dieses  Theorem  wurde  nun  nnter  der  Voraussetzung  abgeleitet,  dass  die 
Reibung  an  und  in  Luft  (allgemein:  Flüssigkeit)  nicht  berücksichtigt  werde. 

Nun  ist  aber  die  Reibungsarbeit  weder  theoretisch,  noch  praktisch  zu 
vernachlässigen;  schon  bei  den  Erfahrungszahlen  für  die  bestkonstruirten 
Luftballons  (siehe  meine  Angaben  auf  S.  33  und  34  d.  Zeitschr.)  zeigte  sich, 
dass  die  Translationswiderstände  sehr  bedeutende  sind  und  die  Schuld  daran 
wird  wohl  neben  der  immerhin  unvollkommenen  Kontinuität  der  Stromlinien 
namentlich  die  Luftreibung  haben,  die  bei  Ballons  allerdings,  besonders  durch 
das  Netz,  ziemlich  gross  ausfallen  muss. 

Denken  wir  uns  eine  Tragfläche  in  Form  halber  Luftballons  mit  sehr 
glatten  Wänden,  die  also  keine  separate  Gondel  brauchte,  so  würde  wohl  unter 
gleichen  Umständen  die  Reibungsarbeit  geringer,  als  bei  den  mit  Gas  gefüllten 


lationsarbeit  in  der  That  zu  fiberwinden  haben,  gar  keine  separate  Schwebearbeit  nöthig 
w&re;  denn,  wie  wir  oben  nachgewiesen  haben:  Entweder  beide,  oder  keine  von  beiden 
Arbeiten. 

Daher  ist  auch  der  Versuch,  den  lippert  in  der  1.  Auflage  seiner  Brochüre  „Natär- 
liche  Fliegesysteme"  auf  S.  74  u.  to\g.  machte,  um  seine  Ansicht,  nämlich  jene  des  Nicht- 
vorhandenseins separater  Schwebearbeit  auf  eine  neue  Weise  zu  unterstützen,  verunglückt; 
er  wollte  daselbst  eine  Analogie  zwischen  dem  Dirichlet^schen  Theorem,  das  er  in  der 
praktischen  Ausdmcksweise  von  Froude  benutzte,  und  seiner  eigenen  Ansicht  konstatiren 
und  druckt  sich  so  aus,   dass  „Form-Widerst^ndsarbeit  und  Schwebearbeit  Brüder  sind.** 

In  dieser  Ausdrucksweise  tritt  aber  das  Vorkommen  des  Wesens  dieser  beiden 
Arbeiten  klar  hervor;  denn  die  Formwiderstandsarbeit  in  der  allgemeinen  Auffassung  ist 
eine  Totalarbeit,  die  Schwebearbeit  aber  ein  blosser  Theil  der  Totalarbeit,  der  durch  die 
oben  von  mir  gegebene  Analyse  aus  dieser  Totalarbeit  herausgehoben  und  berechnet 
weiden  kann;  erst  jene  r^ine  oder  wahre  Translationsarbeit,  die  ich  oben  analog  der 
Schwebearbeit  zu  berechnen  lehrte  und  die  eigentlich  genauer  als  horizontaler  Arbeits- 
betrag definirt  werden  muss,  ist  der  Schwebearbeit  analog,  weil  sie  genau  wie  diese  ein 
Theil  der  totalen  Arbeit  ist;  wie  vom  horizontal  fahrenden  Drachen  her  erinnerlich,  ver- 
hielten sich  diese  beiden  Theüarbeiten  wie  sin^  a  zu  cos^  a. 

Lippert  übersah  eben,  dass  wenn  seine  Ansicht  richtig  w&re,  bei  einer  Flug- 
maschine —  von  Reibung  abgesehen  —  gar  keine  Arbeit  nöthig  w&re,  während  er  doch 
in  allen  seinen  Aufsätzen  das  Vorhandensein  einer  solchen,  nämlich  der  „Fortruderarbeif* 
voraussetzte  und  berücksichtigte. 

Eine  Verwandtschaft  zwischen  dem  Theorem  von  Dirichlet  und  jenem  von  Lippert 
besteht  allerdings,  nämlich  insofern,  als  beide  dem  Mechaniker  und  Physiker,  der  sie  kennen 
lernt,  sehr  überraschend  kommen;  der  Unterschied  beider  Theoremen  aber  ist  der,  dass 
Dirichlet^s  Satz  richtig  ist  und  stets  weiter  ausgebildet  und  bearbeitet  wurde,  während 
hingegen  Lippert's  Ansicht  bei  näherer  Prüfung  sofort  als  unrichtig  erkannt  wird.  Uebrigens 
hat  Lippert  diese  ganze  Art  der  Begründung  seiner  Ansicht  und  die  sonderbare  Anwendung 
derselben  auf  die  Konstruktion  sogenannter  „Flatterballons"  (auf  S.  79  der  Brochüre)  schon 
in  die  2.  Auflage  derselben  nicht  mehr  aufgenommen  und,  meines  Erinnems,  auch  in  allen 
späteren  Aufsätzen  nicht  mehr  vorgeführt. 

Gleichwohl  gebührt  Lippert  das  Verdienst,  die  betreffende  genaue  Analyse  des  oben 
behandelten  Gegenstandes  angeregt  zu  haben,  ob  zwar  sowohl  seine  These  über  die  Schwebe- 
arbeit, sowie  deren  im  Laufe  der  Zeit  allmählich  vorgebrachten  Begründungen  als  un- 
richtig bezeichnet  werden  müssen. 

24* 
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Luftballons,  attsfalleD  und  ein  so  geformtes  Flugschiif  beim  ersten  Anblick 
bedeutende  Vortheile  in  Aussicht  stellen.  Allein  eine  nähere  Ueberlegung 
zeigt,  dass  jene  ,,gleichen  Umstände^  eben  nicht  vorhanden  sind;  denn  der 
Luftballon  geht  mit  einer  Geschwindigkeit  von  wenigen  Metern  vorwärts, 
die  als  viel  kleiner  vorausgesetzte  Flugmaschine  aber  mnss  bedeutend  schneller 
durch  die  Luft  streichen,  denn  sonst  erreicht  die  vertikale  Druckkomponente 
nicht  die  genügende  Grösse  zum  Tragen  des  ganzen  Luftschiffs,  die  Reibungs- 
arbeit wird  daher  eine  ganz  beträchtliche  werden;  wie  gross  sie  far  ver- 
schieden zugeschärfte  Formen  solcher  halber  Dirichlef  sehen  Oberflächen  sein 
wird,  das  können  nur  Versuche  feststellen*).  Jedenfalls  sieht  man,  dass  man 
eine  gewisse  Arbeit  stets  wird  aufwenden  müssen  und  auch  in  diesem  Falle, 
wo  nur  Reibangsarbeit  und  keine  Formwiderstandsarbeit  zu  leisten  wäre, 
kann  man  —  nicht  aus  praktischem,  aber  wohl  aus  theoretischem  Interesse  — 
fragen,  welcher  Art  diese  Arbeit,  d.h.  ob  sie  Translations-  oder 
Schwebearbeit  sei? 

Es  scheint  vielleicht  sowohl  snbtil  und  überflüssig  als  auch  schwierig,  diese 
Frage  zu  beantworten ;  allein  die  Antwort  ist  jedenfalls  leicht  zu  geben,  wenn 
man  daran  denkt,  dass  jede  Arbeit  nach  jener  Veranlassung  zu  benennen  ist, 
die  ihr  ihre  Grösse  vorschreibt.    Nun  kann  man  sowohl  schnell  als  langsam 


*)  Einige  Yory ersuche  habe  ich  im  Sommer  des  Jahres  18S8  angestellt  und  aus 
diesen  ergab  sich,  dass  sowohl  in  Luft,  wie  in  Wasser,  ein  halber  Dirichlet'scher  Körper 
um  ca.  30<^/o  mehr  Auftrieb  liefert,  aber  bei  gleichem  horizontalen  Auftrieb  auch  nahesu 
25%  mehr  Sekundenarbeit  nöthig  hatte,  als  das  vordere  Viertel  der  totalen  Oberfläche; 
und  eine  einfache  ebene  Drachenfl&che  von  gleicher  Umgrenzung  mit  diesem  Yiertelstück 
ergab  bei  gleichem  horizontalen  Druck  einen  nahezu  21/4  mal  grösseren  Auftrieb  als  der 
halbe  Körper;  es  scheint  also  geringe  Aussicht  auf  günstige  Ergebnisse  vorhanden  zu 
sein;  indessen  sind  genaue  Versuche  allein  massgebend  und  es  wäre  zu  wünschen,  daas 
solche  Experimente  mit  halben  Dirichlet-OberflAchen  vorgenommen  wurden;  bei  diesen 
Versuchen  w&re  auf  die  verschiedene  Beschaffenheit  der  Oberfl&chen  ganz  besonderes  Gewicht 
zu  legen  und  namentlich  mit  grösseren  Geschwindigkeiten  zu  operiren. 

Wenn  sich  eine  solche  halbe  Dirichlet^sche  Fl&che  betreffs  des  Arbeitsaufwandes 
bei  gegebenem  Auftrieb  günstig  zeigen  sollte,  so  müsste  das  auch  für  Schrauben- 
propeller gelten,  deren  Flügel  nicht  konkav,  sondern  konvex,  obiger  doppelt  geschweifter 
Fläche  entsprechend  geformt  sein  würden;  noch  mehr:  Es  wäre  dann  wahrscheinlich  er- 
laubt, eine  gewellte  Scheibe,  die  zwischen  den  Flügeln  gar  nicht  durchbrochen  ist, 
sondern  nur  im  Zentrum  für  die  nachgesaugte  Luft  offen  bleibt,  besonders  für  solche 
Schrauben  anzuwenden,  die  als  Tragpropeller  dienen  und  mit  der  Flugmaschine  selbst 
zugleich  horizontal  fortbewegt  werden.  Natürlich  ist  dabei  vorausgesetzt,  dass  dieser 
Propeller  durch  eine  ebne  Ringfläche  oben  über  den  Wellen  und  seitlich  vor  schäd- 
lichem Drücken  der  Luft  geschützt  ist.  Versuche  mit  solchen  Propellern,  namentlich  mit 
solchen  Etagen  (d.  h.  übereinander  gestellten)  Propellern,  behalte  ich  mir  vor;  sie  dürften 
vielleicht  einen  kleineren  Abstand  voneinvider  zulassen,  als  die  gewöhnlichen  Schrauben, 
was  für  deren  Anwendung  zu  flugtechnischen  Zwecken  natürlich  sehr  günstig  wäre. 
Jedenfalls  wäre  das  Versuchsergebniss  solcher  eigenthümlichen  Propeller  lehrreich,  selbst 
wenn  es  ungünstig  ausfiele. 
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reisen,  die  zu  leistende  (Reibnngs-)  Arbeit  darf  sich  aber  nicht  nach  dieser 
an  sich  willkürlichen  Geschwindigkeit  richten,  sondern  man  ist  gezwangen, 
jene  Translationsgeschwindigkeit  zu  realisiren,  vermöge  der  ein  Schweben  der 
Last  des  gegebene^  Lüftschiffes  möglich  wird;  die  Arbeit,  die  dann  entsteht, 
ist  also  eine  vorgeschriebene  Funktion  der  Last  und  der  gegebenen 
Scbiffsform,  d.h.  sie  ist  als  Schwebearbeit  zu  definiren,  und  der 
Unterschied  gegen  die  Totalarbeit  des  Form-  (und  Reibungs-)  Widerstandes 
bei  Drachen  oder  Flügeln  ist  der  folgende: 

Drachen  und  Flügel  kann  man  unter  verschiedenen  Neigungen  und 
Geschwindigkeiten  anwenden,  immer  giebt  es  eine  leicht  zu  berechnende 
Kombination  dieser  Grössen,  wodurch  man  die  Last  tragen  und  mit  beliebiger 
horizontaler  Geschwindigkeit  fahren  kann;  also  z.  B.  wenn  die  Drachen- 
fläche und  Last  gegeben  sind,  kann  man  die  Translationsgeschwindigkeit 
innerhalb  weiter  Grenzen  variiren  und  stets  die  Last  schwebend  erhalten, 
allerdings  mit  immer  anderer  Sekundenarbeit,  wie  die  oben  stehenden  Formeln 
es  zeigen.  Bei  der  Reibungsarbeit  einer  halben  Dirichlet'schen  Oberfläche 
jedoch  ist,  wenn  die  Konstruktion  gegeben  ist,  die  horizontale  Geschwindigkeit 
mit  Nothwendigkeit  gegeben,  da  bei  jeder  anderen  als  dieser  einzigen  Ge- 
schwindigkeit das  Luftschiff  nicht  schweben  kann,  sondern  entweder  steigen 
oder  fallen  muss. 

Aus  diesem  Allen  ersehen  wir  daher,  dass  in  allen  Fällen,  bei  Propellern 
wie  bei  Anwendung  günstigst  geformter  Tragflächen,  stets  eine  Schwebearbeit 
aufzuwenden  ist  und  dass  mau  mit  gutem  Grunde  so  oft  hervorhebt:  Die 
Schwierigkeit  bei  Flugmaschinen  besteht  im  Tragen  ihres  Ge- 
wichtes. 

Und  bei  allen  praktisch  vorkommenden  Flugmethoden:  dem  Drachenflug, 
dem  Gleitvorgang,  dem  Flügelflug  und  dergl.  muss,  wie  unsere  oben  mit- 
getheilteu  Formeln  zeigen,  stets  eine  separate  Schwebearbeit  aufgewendet 
werden,  die  nicht  mehr  für  Translation  verwerthet  werden  kann,  d.  h.  Fort- 
ruderarbeit kann  nie  mit  Schwebearbeit  identisch,  sondern  muss 
mindestens  um  die  horizontale  Arbeitskomponente  —  die  gleich  oder  grösser 
als  die  Translations-  oder  eigentliche  Reisearbeit  ist  —  grösser  sein 
als  jene. 

Aber,  und  auch  dies  ist  von  prinzipieller  wie  auch  praktischer  Wichtig- 
keit, es  hängt  von  gewissen  Relationen  der  Grössen  des  Flug- 
apparates ab,  wie  gross  die  Schwebearbeit  in  jedem  gegebenen 
Falle  sei;  das  zeigen  sämmtliche  oben  von  mir  angegebenen  Formeln  für 
Eg  für  drei  Haupttypen  unserer  Flugmethoden  vollkommen  deutlich,  indem 
Et  nicht  blos  vom  zu  tragenden  Gewicht  G,  sondern  auch  von  F,  von  a, 
V  u.  s.  w.  abhängig  erscheint. 

Anmerkung:  Dass  die  Schwebearbeit  pro  Zeiteinheit  für  schnelle  wie  für  langsame 
Translation  immer  dieselbe  Grösse  habe,  wurde  z.B.  von  Wellner  in  seiner  Broschüre 
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„Die  Möglichkeit  der  Luftschiff fahrf"  an^^egeben;  wie  man  sieht,  ist  diese  Be- 
hauptung nicht  richtig,  da  ja  die  Translationsgeschwindigkeit  v  von  a  abh&ngt  und 
eben  Et  z.  B.  für  den  Drachen  sich  mit  a  ändert;  jedoch  die  andere  Behauptung 
Wellner^s:  Es  sei  zweckmässig,  möglichst  schnell  zu  fahren,  zeigt  sich  nunmehr  in  ver- 
stärktem Maasse  richtig,  da  mit  grösserem  v  das  a,  also  auch  E«,  die  Schwebearbeit, 
pro  Sekunde  abnimmt,  um  so  mehr  die  totale  Schwebearbeit  pro  Längeneinheit  des 
Weges,  wenn  man  zugleich  schneller  fährt. 

Lippert  selbst  hat  übrigens  bereits  im  IIL  Heft  d.  Z.  seine  Opposition  gegen  die 
Schwebearbeit  aufgegeben  —  wenn  anders  ich  seine  mir  schwer  verständlichen  Darstellungen 
richtig  aufgefasst  habe  — ,  indem  er,  der  meines  Wissens  früher  nie  eine  Arbeits- 
zerlegung beim  Fliegen  vornahm,  nunmehr  (auf  S.  80)  so  weit  geht,  zu  bemerken,  dass 
man  sich  die  Translationsarbeit  ohne  Schwebearbeit  (er  setzt  statt  dieser  Worte  die  mathe- 
matischen Bezeichnungen)  „gar  nicht  denken  könne *",  und  er  begnügt  sich  dann  (auf 
S.  81)  damit,  die  Schwebearbeit  (per  Sekunde)  nicht  als  konstante,  nur  von  P  und  F 
abhängige,  sondern  als  veränderliche  Grösse  ansehen  zu  dürfen,  wie  es  nach  Obigem 
in  der  That  ist. 


Nach  dieser  allgemeinen  Erläuterung  und  speziellen  Berechnung  der 
in  allen  Fällen  vorhandenen  Schwebearbeit  kehren  wir  zu  der  (auf  S.  271) 
uns  gestellten  Aufgabe  zurück,  um  gehörig  vorbereitet,  jenen  zweiten 
Grundfehler  aufzuzeigen,  den  Lippert  beging,  als  er  seine  Angabe  zu  be- 
gründen versuchte,  dass  man  nach  seiner  Flugmethode  und  Berechnung  nur 
8V2  Pferdekräfte  —  anstatt  der  von  mir  auf  30  Pferdekräften  geschätzten 
Motorarbeit  —  aufzuwenden  brauche.  Ich  sagte  oben  (S.  '272),  dass  die 
Lippert'sche  Begründung  seiner  Zahl  einer  Reihe  von  mechanischen  Gleichungen 
anvertraut  worden  sei,  die  nach  meiner  Einsicht  sämmtlich  als  fehlerhaft 
gelten  müssen. 

Die  betreffende  hierbei  vorausgesetzte  Flugart  selbst  besteht  in  einem 
Abwärtsgleiten  und  nachherigen  Aufsteigen  in  krummer  Bahn,  wie  das  in 
meiner  obigen  zum  Gleitproblem  gehörigen  Figur  ersichtlich  ist,  wobei  ein 
Körper  von  A  aus  über  M  nach  A/i  mit  der  Gesch windigkeit =0  kommt,  welchen 
Vorgang  Lippert  (auf  S.  148)  „Manövriren  zu  Stützzwecken"  nannte  und  dessen 
Buchstabenbezeichnung  ich  in  meiner  Figur  kopirte,  um  auch  jenen  Lesern 
verständlich  zu  sein,  die  die  Zeitschrift  nicht  zur  Hand  haben. 

Wir  wollen  also  die  von  Lippert  auf  S.  149  und  150  aufgestellten 
Formeln  nunmehr  untersuchen,  in  denen  Q  das  Gewicht  des  gleitenden  Körpers, 
V  seine  Geschwindigkeit  in  der  Bahn  ist  und  A^  und  A^  und  entsprechend 
%xi  und  9(c  dieselbe  Bedeutung  von  zu  der  Bahn  tangentialen  und  normalen 
Sekundenarbeiten  besitzen,  wie  dies  bereits  bei  der  kritischen  Behandlung  der 
Lippert'schen  Rechnungen  beim  Gleitprobiem  angegeben  wurde: 

1.  „Q  .  mAf=  (A^  -+-  AcY'  —  Diese  Gleichung  ist  nicht  homogen 
d.  h.  auf  der  linken  Seite  steht  eine  Arbeit  (Meterkilogramm)  und  auf  der 
rechten  eine  Sek nudenarbeit  (Pferdekräfte);  ferner  fehlt  in  der  Gleichung 
die  im  Punkte  M  vorhandene  lebendige  Kraft  des  Körpers  und  endlich  sind 
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A«  uDd  Ac  als  konstante  Grössen  vorausgesetzt,  was  sie  uumöglich  sein 
können,  weil  sie  von  der  Neigung  jedes  Bahnelementes  gegen  den  Horizont 
abhängen.    Richtig  mnss  die  Gleichung  so  lauten: 

Q  .  m  M  =  —  •       -^- 1  (Af-h  Ac)  dt,  wo  o  die  horizontale  Geschwindigkeit 

in  M  ist  und  A,  und  Ac  sich  mit  der  Zeit  ändern,  f,  aber  die  Fallzeit  vom 
Punkte  A  bis  M  bedeutet. 


»2  —   ti2, 


2.    „(2lfc+  3lc)  =  Ö  .  —  ^ ",  welche  Gleichung  sich  auf  den  Weg 

MM^  bezieht  und  ebenfalls  nicht  homogen  ist,  sie  muss,  richtig,  lauten: 

(?!»+  %c)  dt=  Q        ,  wo  Sit  ^"d  3(c  Funktionen  von  t  sind  und  t^ 

die  Zeit  bis  zum  Eintreffen  im  Punkt  M^  bedeutet. 

8.  Auf  S.  150.  Bei  der  ümkehrgesch windigkeit  Null  (im  Punkte  M^^ 
„Q  .  Ä  =  ^f  +  Sic  **  ist  ebenfalls  nicht  homogen  und,  richtig,  muss  sie  lauten: 

Q  .  A  ~-  j  {Ar-^  Ac)  dt,  oder  wenn  man  unnöthiger  ^eise  abtheilen  wollte: 

Q,/i=/(A^-i-Ac)dt-\-J  (%  -+-  ^c  )  dt;  besonders  seltsam  ist  in  Lippert's 

Ausdruck  die  Weglassung  der  Arbeiten  /J^und  St». 

4.  „Q  .  mu  =^  Af,  -\-  Ac  -h  Q  .  u M  =  %  -^^  %  -{-  Ac  -^  Q .  u  M;  auch  hier 
fehlt  die  Homogenität  und  sind  die  Sekundenarbeiten  A^  ,  Ac  u.  s.  w.  fälsch- 
lich als  konstant  angeschrieben,  ferner  sind  ^^  und  Acin  der  Richtung  Au 
andere  als  in  der  Bahnlinie  AM,  «und  endlich  ist  hier  i4^  =  Slß -f- 8lc  vor- 
ausgesetzt, welche  Gleichheit  ohne  mechanische  Bedeutung,  resp.  unrichtig,  ist. 

5.  y,Ac=  A,^  und  „3lc=Slt,*'  sind  Gleichungen,  deren  Berechtigung 
davon  hergenommen  wird,  dass  (nach  Penaud's  Theorem)  für  die  flachste 
Falllinie  Translations-  und  Suspensionsarbeit  einander  gleich  sind.  Diese 
Gleichheit  findet  aber  nicht  mehr  Statt,  wenn  der  Köi*per  in  einer  Bogen- 
linie  fällt,  also  stets  andere  Neigungen  annimmt,  selbst,  wenn  man  sehr 
flache  Bahnen  voraussetzt  und  zwar  um  so  mehr  ist  dies  nicht  der  Fall,  als 
der  Anfang  und  das  Ende  der  Bahn,  also  von  A  aus  und  vor  Erreichung 
des  Punktes  A^  eine  beschleunigte,  resp.  verzögerte  Bewegung  in 
krummer  Bahnlinie  stattfindet,  fär  welchen  Fall  das  Penaud'sche  Theorem 
gar  nicht  mehr  gültig  ist,  die  beiden  angeführten  Gleichungen  sind  daher 
unzulässig. 

2  2 

6.  y,Q  .  m  M  =  Ac  +  A,  =  -^  Q  ,  mu  =   ,.   Q  .  S"  und 

7.  „Q  '  h  =  Ac  +  %  =  A,  -{-%  =Y  Q  '  ^""^  wo  S  =  mu  ist,  in 
welchen    beiden  Gleichungen  Lippert's  Rechnung   gipfelt,    sind  daher  wegen 
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1.  bis  5.  unzulässig.  AlIgemeiD  gesproehen;  Das  Problem  des  Gleitens 
in  kmmmer  Bahn  kann  nur  dann  richtig  gelöst  werden,  wenn  man  jedes 
Bahnelement  mit  seiner  Neigung  einführt  und  femer  den  Anfangs-  und 
Endzustand,  wo  keine  konstante  Geschwindigkeit  herrscht,  in  irgend  einer 
Weise  mit  berücksichtigt;  wenn  man  diese  beiden  Rechnungsbedingungen 
vernachlässigt,  wie  es  in  Lipperts  Rechnung  geschah,  so  kann  man  allerdings 
alles  Mögliche,  also  auch  Günstige,  als  Resultat  erhalten,  man  muss  es  jedoch 
nicht  glauben. 

Um  nun  zu  der  Zahl  8,52  Pf.K.  zu  gelangen,  giebt  Lippert  auf  S.  151 
und  152  einige  „Argumente^^  und  Zahlenrechnungen,  die  auf  den  oben  an- 
geführten, als  unrichtig  nachgewiesenen  Gleichungen  basiren  (z.  B.  2.  Zeile 
S.  152),  welche  Argumente  und  Zahlenrechnungeu  ich  trotz  wiederholten 
Lesens  nicht  verstehen  kann,  wir  wollen  jedoch  annehmen,  dass  dieselben 
richtig  seien,  dann  bleibt  also  jedenfalls  die  mechanisch-mathematische  Grund- 
lage der  Ziifemausrechnung  Lipperts  unrichtig. 


und  nun  wollen  wir  voraussetzen,  selbst  diese  oben  korrigirten  grund- 
legenden Gleichungen  Lipperts  wären  richtig  gewesen  und  es  hätte  also 
Jemand  auf  widerspruchsfreiem  Wege  gefanden,  dass  wie  Lippert  dies 
angiebt,  für  eine  Reiseschnelligkeit  von  47,38  m  nur  8,52  Pf.  E.  nöthig 
wären;  dann  ergiebt  sich  in  Lippert's  Schlussweise  folgender  dritte  Fehler: 

IIL  Grundfehler.  Diese  Zahlen  wurden  (auf  Seite  151)  für  den 
speziellen  Fall  gefunden,  dass  Q=900kg  und  die  tragenden  Propeller- 
flächen F  gerade  =  300  m^  betragen,  nicht  aber  allgemein.  Nun  ist  meine  An- 
gabe von  „vielleicht  mindestens  30  Pf.E.^  ohne  nähere  Mittheilung  meiner 
maschinen-technischen  Voraussetzungen,  also  der  Eonstruktionsverhältnisse 
gemacht  worden,  in  einem  solchen  Falle  kann  man  aber  niemals 
Endresultate  einander  gegenüber  stellen,  weil  man  ja  nie  weiss, 
welche  Propellergrössen  und  Gewichte,  Maschinengewichte  u.  s.  w. 
der  Andere  seiner  Zahl  zu  Grunde  gelegt  hatte.  Es  ist  dies  ein  Um- 
stand, der  für  alle  flagtechnischen  Vergleichungen  massgebend  ist  und  den 
nur  eine  vollkommene  Uebersicht  über  alle  massgebenden  Umstände  gebührend 
zu  berücksichtigen  vermag. 

In  jenen  Q  =  900  kg  Lipperts  sind  nämlich  auch  die  Gewichte  der 
Flügel  und  der  Haschine  mitenthalten,  gerade  so  wie  dies  in  meinen,  noch 
nicht  veröflFentlichten,  Rechnungen  der  Fall  ist,  es  ist  daher  von  einer  grösseren 
oder  geringeren  Oekonomie  des  Fluges  nichts  Bestimmtes  auszusagen,  so 
lange  nicht  in  beiden  Fällen  die  Annahme  und  Details  im  Vorhinein  fest- 
gestellt und  die  Umstände  einander  äquivalent  angenommen  werden,  so  dass 
der  Unterschied  zweier  Flugmethoden  nicht  mehr  in  den  rein  technologischen 
Ilfilfsmitteln,  sondern  eben  in  der  Methode  zu  fliegen,  rein  hervortreten  kann. 


lieber  die  Fortschritte  und  die  Aussichten  im  Gebiete  der  LuftschifFfahrt.        377 

A  priori  wäre  ein  Vorzug  irgend  einer  Methode  nnr  dann  evident,  wenn 
1.  in  den  allgemeinen  Gleichungen    fnr  die  Hotorgrösse  der  Koeffizient 

der  Grösse  Q  r -^  <  welche  in  allen  Rechnungen  vorkommen  muss,  sich  das 

r 

einemal  grösser  zeigen  würde,  als  das  anderemal  und  wenn  zugleich  2.  die 
näheren  Untersuchungen  der  angewendeten  Flugmethoden  keine  Annahmen 
und  Voraussetzungen  zu  Tage  fördern,  welche  in  der  Praxis  unausfQhrbar 
sind,  so  z.  B.  enorme  Flügelflächen,  oder  übertrieben  grosse  Geschwindigkeiten 
oder  ungemein  scharfe  Flügeleinstellungen,  wie  wir  dies  oben  bei  Lippert's 
Annahme  von  1^48'  bemerkten. 

Die  erste  dieser  beiden  Forderungen  zu  erfüllen,  wurde  nun  in  den 
Aufsätzen  Lippert's  in  den  ersten  fünf  Heften  d.  Z.  in  der  That  versucht  und 
zwar  in  der  Art,  dass  er  Zahlenbeispiele  einander  gegenüberstellte,  bei  denen 
für  dasselbe  Gewicht  und  dieselbe  Propellerfläche  verschiedene 
Flugmethoden  vorausgesetzt  wurden. 

Den  einen  Fall,  wo  Lippert  sein  Doppelflügelsystem  in  Anwendung 
voraussetzte,  haben  wir  schon  oben  (auf  S.  269)  als  einen  missglückten 
Versuch  dargelegt;  den  anderen  Fall,  das  „Manövriren  zu  Stützzwecken",  wo 
ein  Körper  in  einer  Wellenbahn  fällt  und  steigt  und  wofür  eben  Lippert 
87«  H.P.  als  Motorarbeit  herausbekommen  wollte,  haben  wir  soeben  als  auf 
unrichtigen  mechanischen  Gleichungen  basirepd  erkannt;  und  jene  von  ihm 
zum  Vergleioh  herbeigezogene,  als  ungünstig  ausgegebene  Flugmethode 
mittelst  Propellerschrauben  hat  er  zu  diesem  Zwecke  einer  Rechnung 
unterworfen,  die  nicht  als  stichhaltig  angesehen  werden  kann.  Lippert  will 
nämlich  die  Nachtheile  solcher  Propellerschrauben  dadurch  beweisen,  dass 
(auf  S.  13  d.  Z.)  für  das  Schwebendhalten  von  900  kg  Last  mittelst  300  m» 
Schraubenfläche  ein  Bedarf  von  52  H.P.  aus  seinen  Formeln  hervorgeht;  er 
wandte  jedoch  bei  dieser  Berechnung  ungünstigere  Aufnahmen  an,  als  in  den 
Fällen  der  von  ihm  als  günstig  ausgegebenen  Flügelprojekte.  Benutzt  man 
nun  aber  nicht  jene  Formel,  id  der  nämlich  in  dem  Ausdrucke  für  den  Luft- 
widerstand sin^  vorkommt,  sondern  jene,  in  der  süi^  enthalten  ist,  und  die 
Lippert  als   „modifizirte^  Luftwiderstandsformel    bezeichnet   und   bei   seinen 

eigenen  Projekten  anwendet  und  ferner  seinen  angenommenen  relativen  Re- 

2  5 
duktionsko^ffizienten   m  =  -^~r^  =  0,0075,  so  ergeben  sich  für  die  Propeller- 

o{)\) 

schraube  zum  Tragen  der  Last  (von  900  kg)  nicht  mehr  als  ungefähr  36  H.  P. 
und  verwendet  man  endlich  m  =  0,001,  wie  es  auch  Lippert  bei  seinen 
eigenen  Projekten  that,  so  ergeben  sich  sogar  nur  21  H.P.  als  Arbeit  zum 
Schwebendhalten  der  Last  mittelst  der  Propellerschraube  an  Stelle  der  von 
Lippert  angegebenen  52  H.P.*) 

*)  Die  hier  geltende  Formel  ist  nämlich  die:  Die  Sekundenarbeit 
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Ueberhanpt  sind  die  mannigfaltigeQ  Bemerkaageo  Lippert's  gegen  die 
Anwendung  der  Propellerschranbe ,  wie  sie  sich  in  seinen  zahlreichen  Auf- 
sätzen und  auch  in  den  ersten  fünf  Heften  dieser  Zeitschrift  vorfinden,  nicht 
als  wohl  begründete  anzuerkennen  und  dies  werde  ich  an  geeignetem  Orte 
zeigen,  obwohl  ich  durchaus  nicht  der  Meinung  bin,  dass  der  Propeller- 
schraube principielle  Vorzüge  vor  anderen  Propellern  zuzuschreiben  sind.*) 

Die  einzige,  richtige  Einwendung,  die  von  Louvriö  wie  von  Lippert 
seit  Langem  vorgebracht  wird,  bezieht  sich  auf  die  Nichtbenutzung  jener 
Arbeitskomponente,  die  beim  Drachen  die  Translation  ermöglicht,  bei  der 
Schraube  aber  durch  je  einen  konträr  gehenden  Gegenflügel  in  sich  selbst 
annulirt  wird,  also  verloren  geht. 

Wenn  man  aber  diesen  Arbeitsverlust  quantitativ  betrachtet,  so  zeigt 
sich  sofort,  dass  man  ihn  sehr  bedeutend  herabbringen  kann,  wenn  die 
Flügel  so  scharf  gebaut  und  flach  gestellt  werden,  als  es  nur  konstruktiv 
erlaubt  ist  und  der  Eantenwiderstand  resp.  dessen  Ueberwindungsarbeit  es 
zulässt**);  so  z.  B.  beträgt  für  sehr  scharfe  Flügel  und  Flügelneigungen  von 
a  =  10^  dieser  erwähnte  Verlust  nur  sin^  a,  wenn  die  Totalrotations- 
arbeit  1  ist,  d.  h.  ungefähr  nur  S'^/o;  woraus  man  sieht,  wie  wenig  hier 
blosse  Werthe  ohne  Zahlenangaben  entscheidenden  Werth  haben. 

Andererseits  muss  man  berücksichtigen,  dass  andere  Propeller  wiederum 
ihre  spezifischen  Arbeitsverlunte  haben  und  z.B.  Flügelpropeller,  wie  wir 
oben  gesehen  hatten,  sogar  mehrere  dergleichen  und  jenen  bei  der  Schraube 
soeben  hervorgehobenen  ebenfalls. 

Weiter  besitzt  die  Schraube  als  Tragpropeller  bei  gleichzeitiger  Trans- 
lation in  seiner  Ebene  die,  allerdings  noch  nicht  bekannte,  höchst  nützliche 
Eigenschaft,  durch  die  Translation  selbst,  ähnlich  wie  ein  Drachen,  Auftrieb 
zu  bekommen,  welche  Eigenschaft  ich  schon  oben  bei  dem  Projekte  einer  Kaptiv- 
Schraube  erwähnte,  und  berücksichtigt  man  endlich  die  mannigfachen  kon- 
struktiven und  Betriebsvortheile,  die  sich  bei  näherem  Studium  der  Propeller- 
schraube für  Flugzwecke  ergeben,  so  folgt  als  Resultat  aus  allem  vorher- 
gehenden, dass  die  Schraube  als  Tragpropeller,  auch  wenn  man  theoretisch 


wobei  iie  Neigung  der  Schranbenflngel  (als  eben  Torausgesetzt)  so  angenommen  wurde, 

dass  E  ein  Minimam  wird,  n&mlich  a  =  ySm^  und  wobei  femer  -   =9,  Q=900,  F=800 

a 

nnd  7/1,   obwohl  übertrieben  klein,  jedoch  genau,   wie  in  den  anderen  Zahlenbeispielen 

Lipperts,  zu  0,001  gesetzt  wurde. 

*)  In  meinem  Vortrage  an  einem  Disknssionsabende  (am  28.  4.  y.  J.)  im  Wiener 
flugtechnischen  Verein  führte  ich  die  einzelnen  Einwendungen  oder  wenigstens  tadelnden 
Tones  vorgebrachten  Bemerkungen  in  Lippert's  Aufsätzen  vor  und  analjsirte  sie;  es  zeigte 
sich,  dass,  bis  auf  eine,  die  ich  sogleich  erw&hnen  werde,  alle  seine  Argumente  nichts 
beweisen. 

••)  Worüber  man  Gerlach's  Arbeit  über  die  Schiffsschraube  im  „Civilingenieur" 
(J,  1886)  nachlesen  möge. 
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gewisse  ökonomische  Nachtheile  derselben,  z.  B.  gegenüber  dem  Drachen- 
flieger derselbe  zagiebt,  den  anderen  Propellerarten  mindestens  gleich- 
werthig  ist. 

Und  hier  scheint  die  passende  Gelegenheit  gegeben  zn 
sein,  über  die  vop  den  Flugtechnikern  gerechneten  Wirkungs- 
grade (oder  „ökonomischen  Nutzeffekte**)  der  von  ihnen  befürworteten 
Flugmethoden  eine  prinzipielle  Bemerkung  zu  machen: 

Je  nach  den  Annahmen  kann  man  jede  beliebige  Flugmethode  als 
ausserordentlich  ökonomisch  nachweisen  und  diese  Oekonomie  darch  Formeln 
und  Zahlenrechnung  —  scheinbar  —  beweisen.  Wir  sahen  schon  oben  beim 
Flügelflng,  dass  der  Netto- Wirkungsgrad  -rj«  je  nach  der  Wahl  eines  gewissen 
Winkels  «  eventuell  ausserordentlich  günstig  sich  herausstellt  und  Mancher 
könnte  nun,  schnell  entschlossen,  diese  Flugmethode  für  hervorragend  nütz- 
lich ansehen;  wählt  man  aber  eine  andere  Methode,  z.  B.  den  Drachenflug, 
und  macht  für  seine  Neigung  gegen  die  Bahn  ( »)  dieselbe  oder  eine  ähnliche 
Annahme,    so   erhält  man  einen  ebenso  günstigen  Wirkungsgrad  und  zwar: 

Beim    Flügelflug    war   für    n  ^ —-  xind  oi=- W   .  .    der   Netto- Wir- 

Ei 
kungsgrad  fin  =  0,989  und  beim  Drachenflieger  findet  man  r^n  =  —^  =  cos^ « 

=  0,992,  wobei  in  beiden  Fällen  die  Sliparbeit  des  Treibpropellers  noch  nicht 
berücksichtigt  wurde;  wollte  man  dabei  auch  diesen  Arbeitsverlust  berück- 
sichtigen und  also  den  Brutto  Wirkungsgrad  des  ganzen  Flugapparats  in  beiden 

V  cos  -^ 
Fällen  finden,  so  hat  man  beim  Flügelflug  noch  mit  einem  Faktor 


u  9m  O' 

und  beim  Drachenflieger  mit  einem  je  nach  der  Propellerart  wechselnden 
Faktor  zu  multipliziren,  je  nach  der  Annahme  erhält  man  also  wiederum  be- 
liebige Bruttowirkungsgrade  für  den  Drachenflieger.  Analog  erhält  man  für 
eine  Tragpropellerschraube,  die  mit  der  Geschwindigkeit  v  rotirt  und  mit 
dem  Luftschiff  zugleich   mit   der   Geschwindigkeit  w   vorwärts  geht,   einen 

Bruttowirkungsgrad  von  .  .    ^1  =  -— — -— ,  also  für  v  =  w    .   .    ^  =  0,6; 

für  ü  =  2«;  .  .  -n  =  0,82  u.  s.  w. 

Kurz:  Je  nachdem  man  Propellerflächeq ,  Eantenschärfen ,  Stellungs- 
winkel, spezifische  Flächengewichte,  spezifische  Motorgewichte,  Fahrt-Ge- 
schwindigkeiten, Rotations- Geschwindigkeiten,  Flügelschlag-Schnelligkeit  u.s.w. 
annimmt,  man  bekommt  immer  eine  ganz  nach  Belieben  gute  oder  schlechte 
Oekonomie  aus  seinen  Rechnungen;  es  ist  daher  stets  nur  als  ein 
Spiel  mit  Formeln  und  Ziffern  anzusehen,  wenn  Jemand  absolute 
oder  vergleichende  Aussagen  über  Oekonomie  von  Flugmethoden  macht,  wenn 
er  nicht  jede  seiner  Voraussetzungen  uüd  Annahmen  durch  den  Hinweis  auf 
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die  technologische  Ausführbarkeit  als  zulässig  dokumentirt;  sonst  könnte 
Jeder  behaupten,  was  ihm  beliebt. 

Die  Wahl  der  in  den  Grundformeln  enthaltenen  Konstanten 
ist  es  also,  auf  die  es  ankommt  und  eben  aus  diesem  Grunde  sind 
technische  Experimente  in  der  Flugtechnik  von  so  grosser  Wichtigkeit,  die 
die  realen  Grenzen  solcher  Konstanten  dem  Rechner  vorzuschreiben  bestimmt 
sind;  fast  ebenso  wichtig  wie  diese  durch  Versuche  noch  zu  bestimmenden 
Konstanten  ist  aber  auch  die  Befolgung  der  Regel:  bei  zahlenmässigen  Aus- 
rechnungen von  Flugprojekten  so  vorsichtig  als  möglich  die  angenommenen 
Betriebsbedingungen  und  Betriebs- Konsequenzen  der  vorausgesetzten  Flug- 
methode streng  in's  Auge  zu  fassen,  nicht:  praktische  Unmöglichkeiten, 
übertriebene  Ansprüche  an  die  Kraft  oder  Geistesschnelligkeit  eines  manövri- 
renden  Aärouauten,  Hazard-  oder  va-banque- Manöver  oder  dergleichen  als 
stillschweigende  Bedingung  der  Funktion  einer  Flugmaachine  vorauszusetzen, 
oder  z.  B.,  um  mit  sehr  flach  gestellten  kleinen  Drachenflächen  die  genügende 
Tragkraft  herauszubekommen,  eine  Reisegeschwindigkeit  von  60  m  anzunehmen 
u.  dergl.  mehr.  Die  einzige  extreme,  sozusagen  unpraktische,  Annahme,  die 
hier  erlaubt  wäre,  ist  die  Nichtberücksichtigung  des  Kostenpunktes,  wie  ich 
schon  zu  Anfang  dieser  Abhandlung  bemerkte,  denn  die  Unkosten  einer 
Konstruktion  sind  keine  technische  Angelegenheit. 

Wenn  ich  also  an  die  Spitze  dieser  Abhandlung  den  Satz  hinstellte, 
dass  man  für  Flugmaschinen  nicht  1  oder  2,  sondern  vielleicht  mindestens 
30  Pferdekräfte  benöthigen  werde,  so  war  diese  letztere  Zahl,  ohne  dass  ich 
über  deren  Ableitung  noch  spezielle  Mittheilungen  machen  konnte,  eben  in 
Berücksichtigung  jener  eben  angeführten  Vorschriften  und  Vorsichten  hin- 
gestellt und  zum  Ueberflass  auch  noch  als  nicht  absolut  charakterisirt 
worden;  meine  Untersuchungen  hatten  mich  eben  zu  dem  Resultat  geführt, 
dass  man  im  Allgemeinen  sich  über  die  hier  herrschende  Grundzahl,  die 
Motorstärke  nämlich,  in  einem  Irrthum  befindet;  die  gegen  meine  Angaben 
gemachten  Einwendungen  habe  ich  —  allerdings  scheinbar  in  sehr  weit- 
läufiger Weise  —  als  gegenstandslos  nachgewiesen  und  so  kann  man 
daher,  wenigstens  provisorisch,  d.  h.  bis  zum  Erscheinen  meiner  Flag- 
maschinen -Berechnungen,  meiner  Angabe  vertrauen,  dass  man  bei 
dem  heutigen  Stande  der  Technik  es  bei  dem  Bau  von  Flug*- 
maschiueu  mit  weit  stärkeren  Motoren  zu  thun  haben  wird,  als 
man  allgemein  voraussetzt. 

In  der  obigen  Deduktion  wurde  behufs  Aufzeigung  des  dritten  Grund- 
fehlers in  den  Lippert'schen  Ausführungen  die  Bewegung  eines  Körpers  in 
einer  Wellenbahn  behandelt,  jedoch  nur  zu  dem  Zwecke  und  insoweit,  um 
die  Unrichtigkeit  der  für  diese  Flugart  von  Lippert  aufgestellten  Formeln 
nachzuweisen. 
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Es  wird  aber  wohl  zweckmässig  und  Vielen  erwünscht  sein,  hier  eine 
Betrachtung  des  Wellenfluges  im  Allgemeinen  anzufügen  and  um  so 
mehr  ist  diese  Anfügung  nöthig,  als  man  vermuthen  oder  glauben  könnte, 
der  Wellenflug  ermögliche  eine  solche  Oekonomie  beim  Fliegen  gegenüber 
den  oben  behandelten  Methoden,  dass  man  dennoch  gegründete  Zweifel  an 
den  von  mir  behaupteten  grossen  Motorstärken  hegen  müsse. 

Es  ist  aus  der  Literatur  der  Aviation  bekannt,  dass  man  in  der  That 
in  Beziehung  auf  Arbeitsökonomie  beim  Fliegen  bei  vielen  Autoren  die  An- 
sicht ausgesprochen  findet,  der  Wellenflug  würde  gegenüber  dem  horizontalen, 
geradlinigen  Flug  (z.  B.  mittelst  Drachens)  ganz  bedeutend  weniger  Arbeit 
brauchen;  dabei  wird  einerseits  auf  die  Benutzung  des  Wellenfluges  bei  vielen 
sehr  andauernd  fliegenden  Vogelarten,  andererseits  auf  gewisse  mechanische 
Analogieen  mit  einem  ab-  und  aufschwingenden  Pendel  hingewiesen,  deren 
zufolge  ein  schräg  abstossender  Körper  lebendige  Kraft  ansammelt  und  dann 
vermöge  dieser  —  fast  —  ebenso  hochsteigt,  als  er  fiel. 

Nun  benutzen  nicht  alle  Vögel  den  Wellenflug,  selbst  bei  ausdauerndem 
Fluge  nicht,  z.  B.  die  Zugvögel  bei  ihrer  Wanderung,  die  Brieftauben  u.  s.  w. ; 
dennoch  könnte  es  ja  ganz  gut  der  Fall  sein,  dass,  mechanisch  genommen, 
ein  Vortheil  vor  dem  geradlinig-horizontalen  Fluge  stattfände. 

Behufs  Entscheidung  der  Frage  müssen  wir  uns  an  die  Natur 
halten,  an  unsere  Erfahrungen  und  Beobachtungen,  und  zwar  an  jene,  die 
so  zahlreich  als  möglich  sind  und  die  namentlich  die  Eigenschaft  besitzen, 
überhaupt  einer  strengen  Prüfung  und  unzweifelhaften  Auslegung  fähig 
zu  sein. 

Das  Herabstürzen  und  Hinaufsteigen  eines  Vogels  ist  wohl  eine  ziemlich 
häufig  vorkommende  Thatsache;  ob  er  aber  ebenso  hoch  steigt,  wie  er  fiel, 
ist  in  vielen  Fällen,  wenn  er  nämlich  nicht  wieder  zu  seinem  Ausgangspunkte 
zurückkehrt,  schon  einigerroaassen  schwierig  zu  konstatiren;  noch  weniger 
sicher  ist  man  in  der  Behauptung,  dass  keine  oder  dass  nur  eine  geringe 
Muskelarbeit  nöthig  sei,  um  die  verlorene  Höhe  wiederzugewinnen,  denn 
Flügelbewegungen  können  nur  dann  genau  beobachtet  werden,  wenn  der 
Vogel  so  ziemlich  am  selben  Ort  bleibt,  aber  bei  der  enormen  Flug- 
geschwindigkeit in  aufsteigender  Art  der  Bahn  dehnt  sich  die  Amplitude  des 
Flugeis  so  sehr  in  die  Länge,  dass  bei  der  Komplikation  des  ganzen  Flug- 
manövers ein  sicheres  quantitatives  Urtheil  schwer  zu  fällen  ist;  auch  wird 
gewöhnlich  am  tiefsten  Punkte  der  Bahn  Flügelschlag,  also  Muskel -Nachhilfe, 
sehr  wohl  bemerkt  und  man  kann  da  durchaus  nicht  scharf  wissen,  ob  diese 
Muskelarbeit  mit  einer  geringen  Energie  oder  ob  sie  mit  einer  ausser- 
ordentlichen Arbeitskonzentration  in  kleinster  Zeit  verbunden  ist. 

Wir 'müssen  uns,  nach  dem  Gesagten,  daher  nach  anderen  Erfahrungen 
umsehen,  die  zahlreicher  und  genauer  beobachtbar  und  kontrollirbar 
sind  und  solche  besitzen  wir  an  jenen  alltäglichen  Thatsachen,   deren  Be- 
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schreiboDg  und  Gesetze  un»  die  Mechanik  lehrt:  betrachten  wir  also  den 
Wellenflng  mechanisch. 

Um  horizontalen  Drachenflng  mit  Weilenflag  in  richtiger 
Weise  zu  vergleichen,  müssen  wir  vor  Allem  voraussetzen,  dass 
in  beiden  Fällen  die  fliegende  Masse  keine  Aendemng  ihrer 
lebendigen  Kraft  im  Durchschnitt  der  Zeit  erleide  und  dass 
ferner  zweitens  beide  Male  das  horizontale  Niveau  eingehalten 
werde,  dass  also  auch  beim  Wellenflug  am  Ende  jeder  Welle 
kein  Höhenverlust  stattfindet. 

Am  einfachsten  berücksichtigt  man  die  erste  Forderung,  wenn  man 
die  Masse  stets  mit  gleicher  Geschwindigkeit  in  der  Wellenbahn  fliegen  lässt, 
d.  h.  wir  wollen  nicht  annehmen,  dass  der  Körper  erst  beschleunigt,  dann 
gleichmässig  falle,  dann  wieder  mit  konstanter  Geschwindigkeit  steige  und 
am  Ende  den  Welle  verzögert  in  das  horizontale  Niveau  gelange,  weil  dies 
komplizirte  Rechnungen  erheischen  würde,*)  sondern  wir  setzen  voraus,  dass 
bei  dem  Anfangs-  und  Endpunkt  ein  plötzliches  Umsteuern  des  Propellers 
ohne  jeden  Arbeitsverlust  vor  sich  gehe,  eine  Annahme,  die  offenbar 
nur  zu  Gunsten  des  Wellenfluges  sein  muss. 

Die  Wellenbahn  selbst  denken  wir  uns  ziemlich  flach  und  aus  zwei 
geraden  Linien  zusammengesetzt,  am  tiefsten  Punkte,  dem  Zusammenstoss 
derselben,  möge  ebenfalls  so  ein  plötzliches  Umsteuern  ohne  Arbeitsverlust 
an  die  Luft  eintreten,  um  das  Aufsteigen  zu  ermöglichen. 

Sei  nun  der  Körper  mit  seiner  konstanten  Geschwindigkeit  F  in  günstigster 
Weise,  d.  h.  in  flachster  Bahn  schief  abwärts  gefahren  und  endlich,  nach 
der  Zeit  ^3,  am  tiefsten  Punkte  angelangt;  bisher  war  gar  keine  Motorarbeit 
nöthig,  denn  die  Gravitation  allein  hat  gearbeitet  und  die  Anfangsgeschwindig- 
keit, die  ebenfalls  schon  V  war,  haben  wir  dem  Körper  irgendwie  beigebracht, 
gerade  so  wie  es  auch  beim  Drachenflieger  vorausgesetzt  werden  muss;  dieser 
letztere  aber  hätte  natürlich  bereits  Motorarbeit  konsumirt  auf  dem  ganzen 
Wege,  der  der  horizontalen  Projektion  des  absteigenden  Astes  entspricht. 

Jetzt  soll  der  Körper  aufsteigen ;  hierzu  muss  ein  Motor  Arbeit  hergeben ; 
soll  der  Körper,  nach  der  Zeit  t^ ,  in  den  Horizont  zurückkommen,  so  ist  offen- 
bar, wenn  die  Falltiefe  der  Wellenbahn  h  und  das  Gewicht  der  Flugmaschine  Q 
sind,  die  Arbeit  der  Schwere  Qh  gewesen  und  diese  haben  wir  theoretisch 
gewonnen,  praktisch  aber  eine  grössere  aufzuwenden,  um  den  Fall  zu 
kompensiren.  Nun  ist  unser  Zweck,  um  das  Fliegen  zu  ermöglichen,  der: 
Die  nöthige  Sekundenarbeit  des  Motors  klein  zu  bekommen,  damit  die 
Maschine  so  leicht  als  möglich  ausfalle;  wir  müssen  also  trachten,  die  Arbeit 
Qh  auf  eine  lange  Zeit  zu  vertheilen  und  da  wir  doch  nicht  nur  steigen, 
sondern  namentlich  vorwärts  kommen  wollen,  so  werden  wir  nicht  versuchen, 

*)  Das  Pen Rud^ sehe  Theorem  der  flachsten  Bahn  z.  B.  hJUte  hier  keine  Geltung. 
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in  sehr  flachen  Spiralen  vertikal  in  die  Höhe  zu  steigen,  sondern  zweck- 
mässiger —  anstatt  zu-  kreisen  —  dies  dadurch  erreichen,  dass  wir  so 
schief  als  möglich  geradlinig  hinaufsteigen,  d.  h.  eine  sehr  flache  Bahn 
wählen.  Dabei  ist,  was  wohl  zu  merken  ist,  von  der  Geschwindigkeit  in  der 
Bahn  noch  gar  nicht  gesprochen  worden  und  steht  es  uns  noch  ganz  frei, 
schnell  oder  langsam  zu  fahren,  wie  es  uns  eben  f&r  den  angewendeten  Pro- 
peller am  günstigsten  erscheint;  aber  unter  gleichen  Umständen,  d.  h. 
gleiche  Reisegeschwindigkeit  in  der  Bahn  selbst  vorausgesetzt,  wird  die 
flachere  Bahn  gewiss  länger  dauern,  als  die  steil  aufwärts  gehende  und 
daher  weniger  Sekundenarbeit  für  die  Hebung  benöthigen. 

Die  flachste  Bahn  aber  ist  die  horizontale,  d.h.  vom  tiefsten 
Punkt  der  Welle  aus  kommen  wir,  falls  wir  die  Fallhöhe  h  wieder  erobern 
wollen,  mit  der  geringsten  Sekundenarbeit  dann  aus,  wenn  wir  horiz.ontal 
weiter  fahren,  wo  also  gar  keine  Hebung  der  Masse  mehr  stattfindet. 

Und  da  wir  auf  diese  Weise  die  Höhe  A  nie  wieder  erobern  könnten, 
so  ist  es  am  zweckmässigsten,  gar  nicht  zu  fallen,  resp.  gar  nicht 
schräg  abwärts  zu  schiessen,  sondern  gleich  von  Anfang  an  eine  horizontale 
Fahrt  zu  arrangiren,  d.  h.  die  Wellenbahn  soll  eine  grade  Horizontale 
sein  mit  der  Pfeilhöhe  =  0,  wie  sie  eben  der  Drachenflieger 
durchläuft. 

Zur  genaueren  Fixirung  der  Verhältnisse  seien  hier  die  mathematischen 
Ausdrücke  für  die  Motorarbeiten  pro  Sekunde  angegeben ;  eine  Last  Q  werde 
von  einem  horizontal  stossenden  Propeller  mittelst  eines  Drachens  von  der 
Fläche  F  und  dem  der  Einfachheit  der  Formein  wegen  als  sehr  klein  an- 
genommenen relativen  Reduktiouskoeffizienten  m  entweder  in  horizontaler 
Bahn  oder  anderenfalls  in  einer  sehr  flachen  Bahn  aufwärts  getrieben,  wobei 
diese  Austeigung  in  einem  Winkel  T  geschehe,  der  mit  m  von  gleicher 
Ordnung  der  Kleinheit  sei;  dann  ist  im  ersten  Falle:  die  totale  Sekunden- 
arbeit des  Motors 

Eo  =  ^ ^—Ei  .    oa/      ^Dd  im  zweiten  Falle 


man  sieht  also,  in  welchem  Maasse  der  Motor  zugleich  mit  der  Steilheit  des 
aufsteigenden  Astes  der  Wellenbahn  wachsen  müsste;  wir  sollen  daher  jedes 
Ansteigen  vermeiden,  d.  h.  nur  horizontal  fahren. 

Man  könnte  aber,  um  dennoch  einen  Vortheil  des  Wellenfluges  betreffs 
der  Sekundenarbeit,  also  der  Motorstärke,  zu  ermöglichen,  folgenden  Ausweg 
suchen:  Damit  der  Motor  im  aufsteigenden  Ast  nicht  nur  nicht  mehr,  sondern 
sogar  weniger  Sekundenarbeit  als  der  horizontal  gehende  Drachen  benöthigt, 
akkumulire  man  während  des  sonst  unthätigen  Abwärtsgleitens  durch  den 
mitgenommenen   Motor   Arbeit,  z.  B.  in    elektrischen   Akkumulatoren   oder 
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sonst  wie,  und  zwar  pro  Sekunde:  Eg;  die  während  der  Zeit  des  Fallens  ^ 

angesammelte  Totalarbeit  gebe  man  dann  beim  Aufsteigen  in  der  Steigzeit  ^4 

allmählich  aus,  vielleicht —  Manche  glauben:  wahrscheinlich  oder  gewiss  — 

werde  die  Sache  dann  so  arangirt  werden  können,  dass  man  während  des  Auf- 

steigens  eine  Sekundenanbeit  Ey  kleiner  als  £«  brauchen  würde  und  damit 

sei  dann  das  Problem  gelöst. 

Dieser  Vorschlag*)  kann  nur  durch  Rechnung  des  ganzen  Flagprozesses 

beurtheilt   werden;   als  Ziel   dieser  Rechnung   muss  die  Beantwortung  der 

Frage  hingestellt  werden:  Giebt   es   ein    E^  von    der  Beschaffenheit,   dass 

t»     E 

—  hinreicht,  um  den  oben    angegebenen  Zuwachs   an  SeKundenarbeit, 


t 


A 


nämlich  Ey  —  Eo=  r^-ii  •  -^zq--^ — 17-,  mindestens   um   noch   so  wenig  zu 

T  r       0'*  .  tn'* 

übertreffen  und  dass  aber  auch  zugleich  dieses  Eg  kleiner  als  Eo  bleibt? 

Die  Durchführung  dieser  Rechnung,  die  voll  von  interessanten  Zwischen- 

und  Endergebnissen  ist,  ist  ihrer  Ausdehnung  wegen  hier  nicht  möglich  und 

soll  an  anderem  Orte  gegeben  werden;  das  Resultat  derselben  aber  ist  dies, 

dass  diese  zwei  Bedingungen  unmöglich  gleichzeitig  befriedigt 

werden  können,  indem  eine  geometrische  und  eine  mechanische  Relation 

miteinander  in  Widerstreit  kommen,    welcher  Widerstreit  sich  in  letzter  h- 

stanz  als  Forderung  documentirt,  dass  2  >  ^27  =  2,279  oder  vollständiger: 

1  >V'27  -h  - — jrj T,-  sein  sollte,  während  doch  nicht  einmal  die  Gleich - 

heit  beider  Grössen  möglich  ist.**) 

Wir  sehen  also  mit  voller  Gewissheit,  dass  der  Wellenflug 
keinen  Vortheil,  sondern  nur  Nachtheil  vor  dem  horizontalen 
Flug  haben  kann,  wenn  wir  unter  Vortheil  die  Verringerung 
der  Sekundenarbeit,  also  des  Motors,  verstehen.***) 

*)  Dieser  gute  Gedanke  wurde  gelegentlich  einer  Diskussion  kn  Wiener  flug- 
technischen Verein  von  Herrn  k.  k.  Genie-Oberlieutenant  Hoppner  ausgesprochen. 

•*J  Die  Endformel  lautet,  vollständig,  so:  -«r-  w^<»wUn-  ,—  öl — rj  ?    ^*^®*    ®®" 

dingung  könnte  selbst  als  Gleichheit  nur  dann  erf&Ut  werden,  wenn  m  =  0  w&re, 
d.  h.  wenn  gar  keine  wirkliche  Wellenbahn,  sondern  eine  nahezu  horizontale,  vorausgesetzt 
wird,  weil  für  m  =  0  die  flachste  Bahn  des  Gleitens  keine  merkliche  Neigung  gegen  den 
Horizont  besitzen  kann.  Für  praktische  F&lle,  auf  die  wir  es  ja  absehen,  ist  aber  m  stets 
<0,  daher  obige  Gleichheit,  und  um  so  weniger  Ungleichheit,  unerfüllbar. 

***)  Auch  bezüglich  der  Totalarbeit  auf  einer  bestimmten  Weglftnge  ergiebt  der 
WeUenflug  keinen  Vortheil,  obwohl  in  dem  ersten  Theil  der  Bahn  nur  die  Schwere  aUein 
arbeitet;  die  oben  erwähnte  Rechnung  zeigt  nämlich,  dass  eine  Erspamiss  an  Totalarbeit 
also  an  Brennstoff  des  Motors,  ebenso  unmöglich  ist,  wie  es  unmöglich  ist<,  dass  ^3  >  2 
sein  könne;  höchst  interessant  ist  es,  dass  der  totale  ßrennstoffaufwand  (für  kleine  m) . . 
proportional  der  ym  ist ,  indem  die  Totalarbeit  auf  dem  Reiseweg  L  .  .  A  gleich  ist  .  .  . 

QL  .      '   .  ',  also  z.  B.  für  m  =  r^r^  wäre  ^  =  0,1  .  Q  .  L. 
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Nach  dieser  Deduktion  seien  noch  einige  Worte  über  die  mannigfach 
angewendete  Vergleichung  mit  dem  Pendel  hinzugefügt. 

Ein  Pendel,  das  an  einem  unausdehnsamen  Faden  aufgehängt  ist 
und  keine  Reibungs-  und  Luftwiderstandsarbeit  zu  leisten  hat,  steigt  in  der 
That  ebenso  hoch,  als  es  gefallen  ist;  bleibt  der  Faden  in  anderem  Falle 
zwar  noch  immer  unausdehnsam ,  ist  aber  Reibung  und  Formwiderstand  an 
die  Luft  abzugeben,  so  steigt  es  schon  nicht  mehr  so  hoch;  wird  aber  der 
Faden  oder  der  Aufhängeapparat  als  nachgiebig  vorausgesetzt,  so 
steigt  die  Pendelmasse  viel  weniger  hoch,  als  sie  fiel  und  gerade  dieser 
letztere  Fall  findet  beim  Fliegen  in  einer  Wellen'bahn  statt. 

Denn  wenn  wir  auch  annehmen,  der  Körper  falle  in  seiner  günstigsten 
Richtung,  d.  h.  der  flachsten  Bahn  (wie  es  z.B.  Platte  in  seinen  Befür- 
wortungen des  Wellenfluges  immer  voraussetzt),  so  leistet  er  dennoch  an  die 
Luft  eine  Arbeit;  er  sinkt  nämlich  stets  tiefer  und  vorwärts,  ohne  seine  ur- 
sprüngliche lebendige  Kraft  zu  vermehren,  mag  er  so  tief  wie  immer  fallen*) 
und  Arbeit  der  Schwere,  die  ihm  sonst  lebendige  Kraft  eingeprägt  hatte, 
wird  für  Luftbewegung  verbraucht,  die  die  Aufgabe  hat,  die  Beschleunigung 
der  Masse  zu  kompensiren. 

Dabei  ist  die  Arbeit  der  Stirnfläche  des  gleichförmig  faUenden  Körpers 
genau  analog  jener,  die  die  Pendelkugel  oder  Linse  an  die  Luft  längs  ihrer 
Bahn  abgiebt  und  die  Arbeit  der  Unter-  (Bauch-)  Fläche  des  Körpers,  die 
er  während  des  zu  sich  selbst  parallelen  Einsinkens  in  die  Luft  an  diese  ab- 
giebt, entsprechend  der  Dehnungsarbeit  des  als  nachgiebig  und  elastisch 
gedachten  Aufhängefadens. 

Und  genau  dasselbe  findet  statt,  wenn  man  die  Wellenbahn  eines  herab^ 
stürzenden  und  wieder  aufsteigenden  Vogels  (z.  B.  des  Raubvogels)  im  Auge  hat, 
bei  der  die  Geschwindigkeit  von  Null  an  bis  zu  einem  Maximum  am  tiefsten 
Punkte  stets  zunimmt,  wo  also  der  Beharrungszustand  nirgendwo  vorhanden 
ist;  denn,  der  Vogel  mag  noch  so  genau  seine  Flügel  in  die  richtige 
Stellung  zu  jedem  Bahnelemente  bringen,  dennoch  muss  er,  je  nach  der 
Neigung  des  Bahnelementes,  zufolge  J^orm-  und  Reibungswiderstand,  eine  ge- 
wisse Arbeit  an  die  Luft  abgeben,  also  auch  ^einsinken"  und  wenn  die 
geometrische  Form  der  Wellenbahn  selbst  eine  genau  kreisförmige  —  als  ob 
sie  oben  ein  fixes  gedachtes  Zentrum  hätte  —  oder  eine  sonst  beliebige  wäre, 
so  war  die  Einhaltung  dieser  Form  dennoch  nur  zugleich  mit  Arbeitsverlust 
an  die  Luft  verbunden  und  dieser  findet  sowohl  beim  Absteigen  als  beim 
Aufsteigen  statt;  wobei  im  letzteren  Falle  der  Widerstand  gegen  die  Rücken- 
fläche Verlust  an  lebendiger  Kraft  herbeiführt,  wie  dies  den  Widerstand 
gegen  die  Bauchfläche  des  ganzen  Thieres  (also  inklusive  Flügelunterflächen) 
beim  absteigenden  Ast  der  Bahn  veranlasst. 


*)  Was  auch  Gerlach  schon  hervorhob. 

Vn.  25 
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Man  sieht  also,  dass  die  VergleichuDg  des  Wellenfluges  mit  der  Bahn 
eines  Pendels  gewöhnlicher  Eonstmktion  anstatthaft  sei,  man  mösste  ein 
dehnbares  Pendel  voraussetzen,  am  die  richtige  Analogie  zu  haben  and 
dann  sieht  man  sofort  ein,  dass  der  Wellenflag  nicht  jenen  Vortheil  haben 
kann,  den  Mancher  sich  von  ihm  verspricht.  Für  den  Vogel  ist  derselbe 
unter  gewissen  Umständen  von  Nutzen  oder  eine  Nothwendigkeit,  betreffs 
der  Arbeitsökonomie  im  Allgemeinen  aber  nicht,  d.  h.  mit  kontinuirlich 
arbeitenden  Motoren  soll  man  nur  geradlinig  fahren,  mit  stossweise 
wirkenden,  wie  z.  B.  dem  Vogelmuskel  und  Flügel  kann  es  allerdings  noth- 
wendig^  sein,  neue  Arbeitsfähigkeit  aufzuspeichern  und  dann  plötzlich  eine 
grosse  Sekuudenarbeit  auszulösen,  das  bedeutet  aber  keine  Arbeitserspamiss, 
sondern  umgekehrt  eine  Vergrösserung  des  Motors  gegenüber  dem  kontinuir- 
lich wirkenden,  wie  wir  ihn  künstlich  anfertigen.  Der  Vogel  besitzt  einen 
solchen  eben  nicht  und  ist  daher  vermöge  seiner  Konstruktion  gezwungen, 
genau  genommen  immer  in  Wellenlinien  zu  fliegen,  die  z.  B.  bei  der  Brief- 
taube meistens  unmerkbar,  mitunter  aber,  wie  beim  Albatros,  sehr  deutlich 
und  tief  eingebuchtet  hervortreten. 

In  der  obigen  Betrachtung  und  Berechnung  des  \^ellenflugs  wurde  über 
die  Eigenbewegung  der  ganzen  Atmosphäre,  in  der  der  Vogel  oder  das  Luft- 
schiff eingetaucht  ist,  gar  keine  spezielle  Annahme  gemacht;  würde  die 
Wellenbahn  mitten  in  einer  wind  bewegten  Atmosphäre  zurückgelegt,  so  kann 
dies  aber  durchaus  keine  Aenderung  in  den  mechanischen  Relationen, 
die  oben  aufgezeigt  wurden,  hervorrufen;  denn  der  Unterschied  gegen  eine 
ruhige  Atmosphäre  ist  nur  der,  dass  die  Erde  unterhalb  derselben  mit  der 
Windgeschwindigkeit  sich  fortbewegt,  es  wird  also  das  Luftschiff  oder  der 
Vogel,  vde  natürlich,  vom  Winde  relativ  gegen  die  Erde,  ganz  so  wie  ein 
Luftballon,  fortgetragen,  d.  h.  das  ganze  Goordinaten System,  auf  das  die 
Wellenbahn  bezogen  wurde,  wird  nur  parallel  zu  sich  selbst  fortgeführt;  dies 
hat  jedoch  auf  die  Einwirkung  der  Schwerkraft  keinen  Einfluss,  weil  sie  ge- 
wissermaassen  allgegenwärtig  ist  und  den  Körpern  stets  gleiche  Beschleunigungen 
giebt,  ob  dieselben  schon  grössere  oder  kleinere  Geschwindigkeiten  besitzen 
oder  nicht,  also:  ob  die  Körper  vom  Winde  fortgetragen,  resp.  ob  der  Erd- 
körper sich  unterhalb  derselben  fortbewegt  —  oder  nicht. 

Eine,  in  der  ganzen  Umgebung  des  Wellenflugs  konstant  bewegte 
Atmosphäre  ist  daher  ebenfalls  nicht  im  Stande,  den  Wellenflug  ökonomischer 
zu  gestalten  als  den  horizontalen;  und  nach  diesen  Darlegungen  dürfte  wohl 
nicht  weiter  Mühe  und  Zeit  darauf  verschwendet  werden,  in  dem  Wellenflug 
allein,  oder  in  seiner  Combination  mit  Wind  ein  nützliches  mechanisches  Gre- 
heimniss  zu  entdecken,  „nützlich'^  so  verstanden,  dass  man  weniger  Sekunden- 
arbeit benöthigen  würde,  als  beim  geraden  Flug.  Die  Möglichkeit  anderer 
Vortheile  ist  aber  dadurch  nicht  ausgeschlossen. 
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Mit  dieser  Betrachtung  über  den  Wellenflug  beschliesae  ich  meine  Ab- 
handlang und  beabsichtige,  später  and  an  einem  anderen  Orte  eine  eingehende 
Untersuchung  über  das  Fliegen  überhaupt  und  über  die  Möglichkeit  der 
Konstruktion  von  Flugmaschinen  zu  veröffentlichen. 

Die  relativ  sehr  lange  Arbeit,  die  ich  in  dieser  Zeitschrift  veröffent- 
lichte, hatte  den  Zweck,  jene  Partie  der  Aeronautik,  die  es  mit  den  Luft- 
ballons zu  thun  hat,  zu  behandeln,  und  bei  dieser  Gelegenheit  gewisse,  oft 
auftauchende  Projekte  in  mathematisch  -  mechanischer  und  technischer  Be- 
ziehung kritisch  zu  behandeln.  Die  Schlusspartie  meiner  Abhandlung,  die 
an  eine  Einwendung  gegen  einen  von  mir  zu  Anfange  derselben  aufgestellten 
Satz  fiber  die  Grösse  der  Flugmotoren  anknüpfte,  verfolgte  die  Absicht,  die 
so  wichtigen  Fragen  über  Schwebearbeit  und  Wellen  fing  einer,  meiner 
Meinung  nach,  abschliessenden  Beantwortung  zu  unterziehen,  und  die  den 
flugtechnischen  Fortschritt  so  sehr  hemmenden  Kontroversen  und  fehlerhaften 
Projekte  einem  Ende  zuzuführen. 

Indem  ich  nun  annehme,  dass  meine  Argumentationen  und  Rechnungen 
dieser  Abhandlung  im  Stande  waren,  den  Leser  von  der  Richtigkeit  meiner 
Ansichten  zu  überzeugen,  will  ich  doch  auch  nicht  unterlasssn,  sowohl  die 
Autoren  unter  den  Flugtechnikem,  als  auch  die  Leser  um  Entschuldigung 
dafür  zu  bitten,  einen  so  unverhältnissmässig  grossen  Raum  für  mich  in 
Anspruch  genommen  zu  haben.  Wie  ich  es  objektiv  beweisen  könnte  und 
wie  man  auch  aus  der  „Schlüsse-Anzeige  im  VI.  Heft  d.  Z.  ersieht,  war  es 
meine  Absicht,  schon  längst  abzuschliessen ;  es  wurde  mir  jedoch  eine  Fort- 
setzung der  Arbeit  theils  aufgenöthigt,  theils  wurde  von  verschiedenen  hoch- 
achtbaren Flugtechnikem  der  lebhafte  Wunsch  ausgedrückt,  ich  möge  die 
Frage  der  Schwebearbeit  und  des  Wellenfluges  —  Zankapfel  der  Flug- 
t^chniker  und  Alpdrücken  flugtechnischer  Kommissionen  —  so  bald  als 
möglich  einer  eingehenden  Behandlung  unterwerfen. 

So  hoffe  ich  denn  bezüglich  der  Breitspurigkeit  meiner  Arbeit  auf 
allseitige,  stillschweigende  moralische  Indemnität.  J.  P. 


Weltzeit  und  Ortszeit.'^') 

Die  alte  Streitfrage  über  „Weltzeit  und  Ortszeit'^  ist  zwar  zeitweise 
bisweilen  in  den  Hintergrund  getreten,  bisher  aber  noch  nicht  von  der  Tages- 
ordnung verschwunden.  Letzteres  darf  auch  zunächst  nicht  erwartet  werden, 
vielmehr  werden  voraussichtlich  noch  manche  Jahrzehnte  dahingehen,  ehe  in 
diese  Angelegenheit,  in  welcher  verschiedene  Ansichten  einander  gegenüber- 
stehen und  mit  welcher  überdies  sehr  erhebliche,  durch  die  in  Frage 
kommenden  Verhältnisse  bedingte  Schwierigkeiten  verbunden  -^ind,  eine  er- 
wünschte Klärung  gebracht  sein  wird. 


♦)  Nach  einem  Aufsatze  der  „Ztg.  d.  V.  D.  E.-V.** 

25^ 
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Die  zur  Berathang  der  Weltzeitfrage  im  Oktober  1883  in  Rom  zn- 
sammengetretene  internationale  Konferenz  hatte  die  astronomische  Zeit  des 
Meridians  von  Greenwich  als  zweckmässigste  Weltzeit  gewählt  nnd  die  Ein- 
ffihmng  des  sogenannten  24-Stnndensystems  —  bei  Beginn  der  Zählung  um 
Mitternacht  empfohlen,  wobei  jedoch  eine  allgemeine  Verdrängung  der  Orts- 
zeit zunächst  nicht  in  Aussicht  genommen  war,  sondern  lediglich  eine  Ver- 
einfachung fdr  gewisse  wissenschaftliche  Zwecke  und  für  den  inneren  Dienst 
der  grossen  Verkehrsanstalten  —  Eisenbahn,  Post  und  Telegraphie  —  an- 
gestrebt wurde.  Behufs  weiterer  Förderung  der  Sache,  deren  endgiltige 
Regelung  durch  einen  internationalen  Vertrag  vorbehalten  war,  trat  auf  die 
Einladung  der  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  im  Ok- 
tober 1884  ein  Kongress  in  Washington  zusammen,  an  welchem  sich  ausser 
der  genannten  Regierung  offizielle  diplomatische  und  wissenschaftliche  Ver- 
treter der  Staaten  Brasilien,  Chili,  Columbia,  Costarica,  Deutschland,  Frank- 
reich, Grossbritannien,  Guatemala,  Hawai,  Italien,  Japan,  Liberia,  Mexiko, 
Niederlande,  Oesterreich-Ungam,  Paraguay,  Russland,  St.  Domingo,  Salvador, 
Schweden,  Schweiz,  Spanien,  Türkei  und  Venezuela  betheiligten.  Mit  21 
Stimmen,  und  zwar  gegen  die  Vorschläge  der  Vertreter  von  Brasilien,  Frank- 
reich und  St.  Domingo,  wurde  auch  auf  diesem  Kongresse  die  Zeit  von 
Greenwich  als  Weltzeit  gewählt.  Mancherlei  Nebenumstände,  insbesondere 
die  von  einzelnen  Seiten  mit  anscheinend  übertriebenem  Nachdrucke  ge- 
machten Versuche,  auf  die  Verdrängung  der  Ortszeit  hinzuarbeiten,  trugen 
jedoch  dazu  bei,  dass  den  Beschlüssen  des  Kongresses  eine  weitere  Folge 
nicht  gegeben  wurde. 

Inzwischen  waren  die  Eisenbahnverwaltungen  der  Vereinigten  Staaten 
von  Nordamerika  indessen  bereits  energisch  vorgegangen,  die  Schwierigkeiten, 
welche  sich  auf  ihrem  grossartigen  Bahnnetze  ebensowohl  für  die  Verwaltung 
wie  für  das  Publikum  aus  der  Verschiedenheit  der  Zeitbestimmung  ergaben, 
thunlichst  abzuschwächen,  indem  in  einer  im  April  1883  zu  St.  Louis  ab- 
gehaltenen Konferenz  beschlossen  war,  vom  18.  November  1883  ab  ein  Zeit- 
system einzuführen,  welches  sich  nur  wenig  von  dem,  durch  den  Chef  der 
Verkehrsanstalten  in  Canada,  Sandford  Fleming,  im  Jahre  1879  vorgeschla- 
genen Systeme  unterschied.  Fleming  hatte  die  Eintheilung  des  Erdkörpers 
in  24  Meridianflächen  von  je  15  Grad  geographischer  Breite  empfohlen,  für 
welche  je  eine  besondere  Normalzeit  maassgebend  ist;  die  Zählung  derselben 
sollte  bei  dem  durch  die  Behringsstrasse  gehenden  Meridiane  beginnen.  An 
Stelle  des  letzteren  ist  von  den  Eisenbahnverwaltungen  jedoch  der  Meridian 
von  Greenwich  als  Anfang  gewählt  und  demgemäss  sind  für  Nordamerika 
fünf  Normalzeiten  festgesetzt,  welche  in  der  Folge  von  Osten  nach  Westen 
nachstehende  Bezeichnungen  erhalten  haben:  —  1.  Intercolonial  time; 
2.  Eastern  time;  3.  Central  timei;  4.  Mountain  time;  5.  Pacific  time.  Für 
die  betreffenden  fünf  Meridianflächen  gilt  in  entsprechender  Reihenfolge  die 
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Zeit  des  60.,  75.,  90.,  105.  und  120,  Grades  westlich  von  Green  wich.  Der 
Zeitunterschied  innerhalb  des  Gebietes  der  „Intercolonial  time^'  gegen  die 
Zeit  Ton  Greenwich  beträgt  4  Standen;  derselbe  vergrössert  sich  in  den  fol- 
genden Abschnitten  um  je  1  Stande.  Selbstverständlich  können  diese  Nor- 
malzeiten an  den  Grenzen  nicht  überall  aufrecht  erhalten  werden,  sondern 
sie  verschieben  sich  daselbst  je  nach  Maassgabe  der  örtlichen  Verhältnisse 
bisweilen  gegen  den  Trennungsmeridian.  —  Das  von  den  Eisenbahnen  an- 
genommene System  hat  sich  inzwischen  auch  sonst  fast  allgemein  in  Nord- 
amerika eingebürgert. 

Nicht  unbemerkt  sei  im  Uebrigen,  dass  für  die  Zeitbestimmung  in 
Schweden  bereits  seit  dem  1.  Jannar  1879  gleiche  Grundsätze  wie  in  Nord- 
amerika maassgebend  sind.  Daselbst  gilt  die  Zeit  des  um  15  Grad  östlicher 
Breite  von  Greenwich  bezw.  um  3  Grad  12  Minuten  westlich  von  Stockholm 
entfernten  Meridians  nicht  allein  für  das  Eisenbahn-  und  Telegraphen wesen, 
sondern  überhaupt  ganz  allgemein. 

In.  Nord-  und  Mitteldeutschland  und  in  Elsass-Lothringen  regeln  sich 
alle  für  das  Publikum  bestimmten  Angaben  nach  der  mittleren  Ortszeit, 
während  bekanntlich  für  den  inneren  Eisenbahndienst  die  Berliner  Zeit  be- 
stimmend ist.  In  den  meisten  sonstigen  europäischen  Ländern  gilt  die  Zeit 
der  Hauptstadt  (oder  auch  einer  anderen  bedeutenden  Stadt)  für  den  Eisen- 
bahndienst, und  zwar: 

in  Baden die  Zeit  von  Karlsruhe, 

Bayern  (Königreich)  .     .     .  .^  ^  ^  Manchen, 

(Pfalz) ^  „  ,,  Ludwigshafen  (Mannheim), 

Belgien „  „  \  Brüssel, 

Dänemark •»  n  ^  Kopenhagen, 

Frankreich ^  „  „  Paris, 

Grossbritannien     (England, 

Schottland  und  Wales)   .     .  „  ,,  ^  London, 

y,  Holland „  ^  ^  Amsterdam, 

„  Irland ^  „  r>  Dublin, 

y,  Italien  (ausser  Sizilien  und 

Sardinien) rt  j)  ^  Rom, 

Norwegen -^  n  r,  Christiania, 

Portugal ^  „  „  Lissabon, 

„  Rumänien n  n  v  Bukarest, 

^  Russland ^  „  „  Petersburg  bezw.  Moskau, 

„  der  Schweiz „  „  ^  Bern, 

^  Württemberg „  „  „  Stuttgart. 

In  Oesterreich-Üngam  ist  die  Prager  Zeit  für  die  westlichen  Provinzen 
und  die  Budapester  Zeit  für  Ungarn,  Galizien  und  Bosnien,  in  Sizilien  die 
Zeit  von  Palermo,  in  Sardinien  die  Zeit  von  Cagliari  maassgebend. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  von  den  an  dem  Kongresse  von  Washington 
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betheiligten  Ländern  die  daselbst  gefassten  Beschlösse  nur  von  Japan  be- 
rücksichtigt sind.  Durch  kaiserlichen  Erlass  vom  12.  Juli  1886  ist  für  das 
Land  die  Zeit  des  135.  Grades  östlicher  Breite  von  Greenwich,  also  ein  Zeit- 
vorsprung von  9  Stunden  gegen  Greenwich,  als  Normalzeit  festgesetzt,  welche 
seit  dem  1.  Januar  1888  gilt. 

Wir  können  darauf  verzichten,  uns  an  dieser  Stelle  auf  die  viel- 
erörterten Vorzöge  und  Nachtheile  der  verschiedenen  Zeitsysteme  einzulassen, 
da  wir  in  dieser  Hinsicht  unseren  Lesern  im  Wesentlichen  nur  bekannte  Dinge 
wiederholen  würden.  Dagegen  gestatten  wir  uns,  die  Aufmerksamkeit  der- 
selben bei  dieser  Gelegenheit  auf  eine,  von  dem  königlichen  Hof-Uhrmacher 
Ludwig  HofFmann  in  Berlin  hergestellte,  gleichzeitig  die  Weltzeit  und  die 
Ortszeit  zeigende  Uhr  zu  lenken,  welche  sich  von  allen  anderweitigen  be- 
züglichen Ausfuhrungen  vortheilhaft  unterscheidet  und  zur  praktischen  Ver- 
wendung wohl  geeignet  erscheint. 

■  Dieselbe  besitzt  zwei  konzentrische  Zifferblätter,  von  welchen  das  für 
die  Ollszeit  bestimmte  innere  die  gewöhnliche  £inlheilung  in  12  Stunden 
hat  und  das  zum  Ablesen  der  Weltzeit  bestimmte  äussere  Ziiferblatt  in 
24  Stunden  eingetheiit  ist.  Um  die  Ablesung  von  dem  kleinen  Zifferblatt 
nicht  durch  das  Zeigerpaar  für  die  Weltzeit  zu  stören,  ist  das  letstere  unter 
dem  ersteren  angebracht  und  nur  ausserhalb  desselben  sichtbar.  Zu  beiden 
Zifferblättern  gehört  ein  einziges  Uhrwerk,  durch  welches  beide  Minuten- 
zeiger in  einer  Stunde  einmal  herumgeführt  werden,  während  eine  volle  Um- 
drehung des  Stundenzeigers  an  dem  Ortszeit-Zifferblatte  binnen  12  Stunden 
und  an  dem  Weltzeit-Zifferblatte  binnen  24  Stunden  stattfindet.  Die  Ein- 
richtung der  Uhr  gestattet  sowohl  beide  Zeigerpaare  zusammen,  also  auch 
das  kleinere  gesondert  för  die  Ortszeit  einzustellen.  Um  die  verschiedenen 
Arten  der  Zeitangaben  thunlichst  scharf  von  einander  zu  unterscheiden,  ist 
för  das  Zifferblatt  der  Ortszeit  in  üblicher  Weise  weisser  Grund  mit 
schwarzen  Ziffern  und  für  das  Zifferblatt  der  Weltzeit  schwarzer  Grund  mit 
weissen  Ziffern  gewählt;  demgemäss  sind  die  Zeiger  bei  ersterem  dunkel, 
bei  letzterem  weiss. 

In  gleicher  Weise,  wie  bei  -einer  Taschenuhr,  kann  diese  Anordnung 
auch  bei  einer  Wanduhr  getroffen  werden. 

Die  Aufgabe,  welche  Herr  Ludwig  Hoffmann  sich  gestellt  hatte,  die 
gleichzeitige  Ablesung  der  Weltzeit  und  der  Ortszeit  derartig  leicht  und  über- 
sichtlich zu  gestalten,  dass  Irrthümer  möglichst  ausgeschlossen  sind,  während 
die  Zeigereinrichtnng  der  bisherigen  thunlichst  gleichen  sollte,  scheint  in  der 
That  zweckentsprechend  gelöst  zu  sein.  Dieses  Zeugniss  ist  dem  Erfinder 
auch  von  maassgebendster  Seite,  dem  Direktor  der  königlichen  Sternwarte 
zu  Berlin,  Herrn  Geheimen  Regierungsrath  Professor  Dr.  Förster,  in  an- 
erkennenswertlien  Worten  ertheilt.  Letzterer  spricht  sich  bei  dieser  Ver- 
anlassong  übrigens  u.  a.  sehr  nachdrücklich  zu  Gunsten   der  Zwölf-Theilun 
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des  Zifferblattes  für  die  gewöhDÜchen  bürgerlichen  Zeitangaben  aus,  da  bei 
derselben  die  Schätzung  der  Zeitangabe  lediglich  nach  den  Neigungswinkeln 
der  beiden  Zeiger  gegen  einander  nnd  gegen  die  Anfangs-  oder  Nulllage 
durchaus  gesichert  sei,  während  diese  Schätzung  bei  der  Vierundzwanzig- 
Theilung  des  Zifferblattes  nicht  hinlänglich  genau  sein  würde.  Inwieweit 
diese  Ansiebt  begründet  ist,  mag  dahingestellt  bleiben.  Zu  erinnern  ist 
jedoch  daran,  dass  die  Yierundzwanzig-Theilung  im  Mittelalter  sehr  verbreitet 
gewesen  ist  und  in  manchen  Gegenden  Italiens  auch  jetzt  noch  vorhanden 
sein  soll,  sowie  dass  dieselbe  sich  in  Nordamerika  einer  zunehmenden  Be- 
liebtheit zu  erfreuen  scheint. 

Mittheilungen  aus  Zeitsciiriften. 

L'Aöronaute.     Bulletin  mensuel  illustre  de  la  navigation  aerienne.     Fonde 
et  dirige  par  le  Dr.  Abel  Hureau  de  Villeneuve.     Paris. 

21.  Jahrgang.     No.  11.    November  1888. 

Dr.  Marey:  Ueber  das  Verhältniss  der  beiden  Kraftkomponenten 
beim  Flügelschlage,  abgeleitet  aas  der  Richtung  und  Stellung  der 
Fasern  des  grossen  Brustmuskels. 

Aus  den  mittelst  Photographie  und  Chronographie  gemessenen  Vertikal-  und 
Horizontal -Beschleunigungen  der  Vogelmasse  hatte  der  Verfasser  den  Werth  der 
beiden  Kräfte,  die  beim  Fluge  wirken,  gemessen,  nämlich  die  eine  gleich  dem 
Gewichte  des  Vogels  und  bestimmt,  ihn  schwebend  zu  halten,  die  andere  horizontal 
und  ihn  gegen  den  Luftwiderstand  antreibend.  Diese  zweite  Kraft  ist  viel  grösser 
als  die  erste,  wenigstens  im  Augenblicke  des  AufAiegens,  und  kann  mehr  als  doppelt 
so  gross,  wie  das  Vogelgewicht  werden.  Dies  steht  mit  der  gewöhnlichen  Anschauung 
im  Widersprach  und  braucht  auch  nicht  far  den  vollen  Flug  zu  gelten,  aber  für  den 
Aufilug  wird  es  allem  Anscheine  nach  durch  die  Stellung  der  Flügel  bedingt.  Marey 
glaubt  dieses  Verhältniss  nun  bestätigt  zu  finden  aus  der  Stellung  des  grossen  Brust- 
muskels. Da  alle  einzelnen  Muskelfasern  schliesslich  an  einem  Punkt  angreifen,  so 
wird  die  Resultirende  aller  Zugkräfte  ungefähr  die  Richtung  der  Mittellinie  des  von 
den  Muskelfasern  erfallten  Winkelrauines  einnehmen.  Bei  einer  Taube  nun  findet 
Marey,  dass  diese  Linie  während  des  Fluges  einen  Winkel  von  ungefähr  27  bis 
35  Grad  mit  der  Horizontalen  bildet.  Da  sich  nun  der  Sinus  zum  Cosinus  dieses 
Winkels  etwa  wie  1  : 2  verhält,  so  glaubt  Marey  hierin  eine  Bestätiguug^^seiner  an- 
fangs angefahrten  Messung  zu  finden. 

Herr  Dr.  Amans  setzt  seinen  Bericht  über  die  aeronautische  Aus- 
stellung zu  Wien  fort.  Er  bespricht  diesmal  den  Aeroveloce  des  Herrn  W.  Kress 
und  zwar  verhältnissmässig  ausführlich,  macht  auch  einige  richtige  und  einige  zu 
berichtigende  Einwendungen. 

Wilfrid  de  Fonvielle  erzählt  von  der  Auffahrt  mit  dem  Ballon  „Der 
Talisman^,  die  Nadar  zum  Zwecke  photographischer  Aufnahmen  in  Begleitung  von 
Lachambre  und  ihm  selbst  gemacht  hat.  Fonvielle  hatte  elektrische  Messungen  im 
Sinne,  hat  aber  keine  Spannungsdifferenzeu  mit  Hilfe  der  ihm  von  Trouve  zur  Ver- 
fügung gestellten   Ajiparate    konstatiren    können.      Der  von   Lachainhre    konstruirte 
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30  kg  schwere  Anker  mit  vier  Doppelarmeo  hat  ihnen  bei  der  Landung  ▼ortreffliche 
Dienste  geleistet  Er  hat  von  da  ab,  wo  er  in  weicheres  Erdreich  kain,  eine  ftber- 
hanpt  nur  8  bis  9  m  lange,  aber  sich  beständig  vertiefende  Furche  gezogen.  Er  hat 
die  Eigenschaft,  sich  beständig  tiefer  einzugraben. 

E.  Dieuaide,  Referat  über  den  20.  und  21.  Jahresbericht  der 
britischen  Luftschifffahrt-Gesellschaft. 

Es  folgt  ein  Protokoll  des  Vereins,  aus  dem  nichts  hervorzuheben  ist. 
21.  Jahrgang.    No.  12.    Dezember  1888. 

Dr.  Amans.  Bericht  über  die  aeronautische  Ausstellung  zu  Wien 
1888.  (Fortsetzung.)  Gegenstand  des  Referates  sind  diesmal  Milla's  Aeroplan  und 
V.  Wechnoar's  Flugapparat.  Zu  ersterem  hat  Amans  wenig  Vertrauen,  zu  letzterem 
natürlich  noch  weniger,  bespricht  ihn  aber  ziemlich  eingehend  und  kritisirt  ihn  vom 
anatomisch -physiologischen  Standpunkte  aus. 

W.  de  Fonvielle  berichtet  über  Ballonwettfahrten,  welche  vom  Komitee 
der  Eirmess  auf  dem  Karusselhofe  veranstaltet  worden  sind,  und  über  die  Ergeb- 
nisse der  Bemühungen,  mit  dem  Ballon  einem  vorausbestimmten  Orte  möglichst  nahe 
zu  kommen.  Den  Preis  gewann  Hache,  während  Hillon  durch  eine  silberne  und 
Godard  durch  eine  bronzene  Medaille  ausgezeichnet  wurden. 

Paul  Valer:  Widerstandsgesetz  für  schwache  Einfallswinkel. 

Zum  Schluss  folgt  das  wie  immer  nach  Namen  übersichtlich  geordnete  Inhalts- 
Verzeichniss  des  21.  Jahrganges. 


Kleinere  Mittheilungen. 

—  Dr.  Wölfert  hat  seine  allgemein  bekannte  Ballonkonstruktion  mit  einem 
kleinen  Daimler'schen  Gasmotor  versehen  und  am  12.  November  in  Ulm  eine  Auf- 
fahrt damit  veranstaltet,  über  welche  unnützerweise  viel  Wesens  in  einem  Theil  der 
Tagespresse  gemacht  worden  ist.  Die  Fahrt  war  bereits  zum  1 1 .  November  angesetzt 
gewesen,  musste  indess  auf  den  nächsten  Tag .  verschoben  werden,  weil  der  von 
Dr.  Wölfert  erfundene  Wasserstoff- Erzeugungsapparat  den  an  ihn  gestellten  An- 
forderungen nicht  genügte.  Die  Fahrt  selbst  konnte  wegen  des  herrschenden  Nebels, 
in  dem  das  Luftschiff  sehr  bald  verschwand,  leider  nicht  verfolgt  werden.  Wie  wir 
von  mehreren  Seiten  an  Ort  und  Stelle  in  Erfahrung  gebracht  haben,  war  man  nach 
den  bombastischen  Ankündigungen  über  den  Ausfall  der  Fahrt  etwas  enttäuscht 

Schleifi^arth. 

—  BaUonwettfahrten.  In  Paris  hat  man  far  einen  wohlthätigen  Zweck, 
für  die  Abgebrannten  in  Cayenne,  durch  eine  eigenartige  Vorstellung  die  etwas  ein- 
geschläferte Thätigkeit  der  Gewerbeluftschiffer  wieder  geweckt  und  zugleich  das 
Interesse  des  Publikums  den  gewöhnlichen  Ballons  wieder  zugewendet.  Es  sind  am 
17.,  21.  und  28.  Oktober,  sowie  am  1.  und  4.  November  Ballonwettfahrten  inscenirt 
worden,  an  denen  bis  zu  zehn  Ballons  betheiligt  waren.  Mit  der  Organisation  dieser 
Fahrten  waren  de  Fonvielle  und  Gabriel  Yon  betraut  worden.  Die  Aufgabe  für  die 
Fahrenden  bestand  darin,  dass  sie  in  grösstmögiich&ter  Nähe  eines  etwa  40  klm  ent- 
fernten in  der  Windrichtung  liegenden  Ortes  ihre  Landung  bewirkten.  Diese  fQr  die 
Ausbildung  von  Luftschiffern  ganz  gute  Idee  stammt  aus  England,  woselbst  am 
11.  Juli   1885  ))ereit$  ein  derartiges  Preisfahren  vom  Alexandra- Palast  aus  statt- 
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gefunden  hatte.  Gasfällong  und  Reisekosten  des  Ballons  wurden  in  Paris  aus  dem 
Entree  bestritten,  welches  nach  Abzug  der  Unkosten,  trotzdem  es  nur  auf  50  Centimes 
pro  Person  gesetzt  war,  noch  einen  erheblichen  Ueberschuss  ergab.  Die  in  Wert- 
streit getretenen  Ballons  waren  folgende: 

Victor  Hugo,  Inhalt:    1000  cbm,  Besitzer:    L.  Godard 


Talisman 

^ 

500 

^ 

T» 

Lachambre 

Guyane 

^ 

410 

rt 

« 

Dartois 

La  Fran^ 

n 

350 

f) 

m 

Pillas  Panis 

Mars 

•1 

500 

1» 

m 

Gillon 

Tricolore 

f» 

400 

f) 

^ 

Rat 

File  Tite 

% 

500 

m 

^ 

Mangot 

Maiceau 

^ 

370 

w 

m 

Corot 

Volontaire 

*» 

320 

T 

*t 

Hache 

Coübri 

m 

300 

« 

w 

Hansen. 

Dieses  Verzeichniss  lässt  die  interessante  Thatsache  zu  Tage  treten,  dass  dje 
französischen  Gewerbe -Luftschiffer  den  von  uns  vertretenen  Anschauungen  in  der 
Praxis  nachgekommen  sind,  nämlich  dem  Gebrauche  kleiner  leichter  Ballons;  und 
wenn  sie  mit  diesen  soviel  leisteten,  wie  die  ober  den  Wettstreit  uns  zugegangenen 
Nachrichten  verkünden,  so  ist  das  Mm  Allgemeinen  in  Bezug  auf  ihren  Muth  und 
ihre  Geschicklichkeit  anerkennungswerth. 

Der  Verlauf  der  einzelnen  Fahrten  war  folgender: 

L  am  17.  Oktober.    Ziel:  Corbeil,  etwa  40  klm;  6  Ballons.    Preise  erhielten: 

1.  Victor  Hugo,  Luftschiffer  L.  Godard  landete  bei  13*  Abweichung  7  klm  vom  Ziel 

2.  Marceau  ^  Corot  ,         ^17®         .  17„         ^- 

3.  Guyane  ^  Dartois  ^         •    34®  ,,  18      ^         -      •, 

Zerstreuungswinkel  aller  Ballons:  20^  Der  Wind  ging  in  höheren  Luftschichten 
mehr  nach  Osten,  Godard  mit  dem  grossen  Ballon  hatte  mehr  Chancen,  den  Wind 
auszunutzen.  Dartois  ist  bei  seiner  bedeutenden  Abweichung  doch  noch  gut  gelandet. 
Die  nicht  genannten  3  Ballons  sind  ungeschickterweise  zu  weit  gefahren,  einer  sogar 
bis  Maisse,  etwa  60  klm.  Der  Orientirungssinn  scheint  bei  ihren  Luftschiffem 
weniger  entwickelt  gewesen  zu  sein. 

II.  am  21.  Oktober.  Ziel:  Chevreuse,  etwa  28  klm;  8  Ballons.  Ostwind, 
in  höherer  Region  mehr  sich  in  Nordwind  umsetzend.     Preise  erhielten: 

1.  L.  Godard  etwa  14^  Abweichung,     7      klm  vom  Ziel 

2.  Dartois  .33«  .  14        .       ^       „ 

3.  Mangot  „     34«  „  14Vj     •       -       ^ 

4.  Polie  ^38«  „  16        ^       .       „ 
Zerstreuungswinkel  aller  Ballons:  36«.    Auch  bei  dieser  Fahrt  musste  Godard 

mit   dem   grösseren    Ballon   im  Vortheil   sein.     Drei    Lnftschiffer,    welche   südlich 
St.  Germain  en  Laye  vorbeiflogen,  sind  ungeschickt  gelandet 

III.  am  28.  Oktober.    Ziel:  Senlis  etwa  44  klm;  10  Ballons.    Preise  erhielten: 

1.  Hache  etwa  3V9«  Abweichung,  2,7  klm.  vom  Ziel 

2.  Gillon  ^4«  .  4,2      ^        ,       . 

3.  L.  Godard     „5«               .            4,4      ^        ,,       „ 
Zerstreuungswinkel:  etwa  40«.     Das  Ziel  lag  innerhalb  desselben. 
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IV.  am  1.  November.  Ziel:  Dammartin  etwa  34  klm;  4  Ballons.  Regen- 
wetter.    Preise  erhielten: 

1.  L.  Godard  etwa  6®  Abweichung,  4,5  klm  vom  Ziel 

2.  Gillon  ^80  ^  8,5     ^        „       ^ 
Zerstreuungswinkel:   etwa  23^.     Die  Ballons  von  Hansen  und  Mangot  hatten 

infolge  des  Regens  beschwert  nicht  genug  Ballast,  um  das  Ziel  erreichen  zu  können. 

V.  am  4.  November.  Ziel:  Meulan,  etwa  35  klm;  10  Ballons.  Nebliges 
Wetter.    Den  1.  Preis  erhielt:   Dartois,  etwa  28®  Abweichung,  17  klm  vom  Ziel. 

Zerstreuungswinkel  der  Ballons:  13®.  Die  Preise  bestanden  in  goldenen, 
silbernen  und  bronzenen  Medaillen.  Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  von  den  betreffenden 
Fahrten  nicht  genauere  Aufzeichnungen,  womöglich  durch  Registrir  -  Instrumente 
gemacht  worden  sind.  Die  Bearbeitung  und  Publizirung  solcher  wäre  vom  allgemeinsten 
Interesse  gewesen  und  hätte  ebenfalls  noch  dem  guten  Zwecke  dienlich  sein  können. 
An  Bemühungen,  Apparate  zu  erhalten,  hat  es  nicht  gefehlt,  leider  aber  sind  sie 
vergebliche  gewesen.  Mck. 

—  Der  Fallschirm  im  Kriege.  Wie  aus  London  mitgetheilt  wird,  reiste 
Mitte  Dezember  d.  J.  Perceval  Spencer  nebst  zwei  andern  Mitgliedern  der  Ballon- 
Gesellschaft  von  London  nach  Suakin  ab.  Herr  Spencer  hat  zwei  Luftballons,  wissen- 
schaftliche Instrumente,  einen  photographischMi  Apparat  und  einen  Fallschirm  mit 
auf  die  Reise  genommen,  ledenfalls  wird  es  das  erste  Mal  sein,  dass  ein  Fallschirm 
im  Kriege  zur  Anwendung  kommt. 

—  lieber  ein  scheinbares  mechanisches  Paradoxon  schreibt  die 
„Praktische  Physik'':  Eine  Person,  welche  aufrecht  in  dem  Waggon  eines  mit  be- 
liebiger Geschwindigkeit  dahinrollenden  Eisen bahnzuges  steht,  wird,  wenn  der  Zug 
anhält,  die  erlangte  Geschwindigkeit  in  Folge  des  Trägheitsgesetzes  noch  beibehalten 
und  deshalb  gegen  die  Vorderwand  des  Koupees  geschleudert  werden.  In  solchen 
Eisenbahnzügen  dagegen,  welche  mit  äusserst  schnell  wirkenden  Bremsen  versehen 
sind,  bemerkt  man  gerade  das  Gegentheil.  Im  Augenblicke  des  Anhaltens  wird  der 
aufrecht  stehende  Reisende  nach  hinten,  gegen  die  Rückenwand  des  Koupees  ge- 
worfen.  Zur  Erklärung  dieser  auffallenden  Erscheinung  ist  es  nöthig,  die  zunehmende 
und  abnehmende  Beschleunigung  des  bewegten  Zuges,  sowie  die  Veränderungen  dieser 
Beschleunigungen  zu  betrachten.  Während  sich  ein  Zug  in  Bewegung  setzt  und  auch 
bei  der  darauf  folgenden  regelmässigen  Zunahme  der  Geschwindigkeit,  das  heisst  bei 
konstanter  Beschleunigung,  neigt  sich  der  Reisende  unwillkürlich  nach  vom,  um 
nicht  nach  hinten  zu  fallen,  und  kommt  wieder  unvermerkt  in  die  vertikale  Lage, 
wenn  die  Geschwindigkeit  konstant  geworden  ist.  Da  die  Aenderung  der  Beschleu- 
nigung von  der  Abfahrt  bis  zu  dem  Augenblicke,  wo  die  Geschwindigkeit  konstant 
wird,  sehr  langsam  vor  sich  geht,  so  bemerkt  man  bei  der  Abfahrt  keine  besondere 
Erscheinung.  Den  umgekehrten.  Vorgang  beobachtet  man,  wenn  der  Zug  so  zum 
Stehen  kommt,  dass  die  Verzötrt'rung  konstant  bleil)t.  Der  Reisende  neigt  sich  nach 
hinten  und  kommt  mit  dem  Stillstehen  des  Zuges  wieder  in  die  vertikale  Lage. 
Demgemäss  giebt  es  für  jeden  konstanten  Werth  der  Beschleunigung  eine  gewisse 
Gleichgewichtslage  des  Reisenden:  er  neigt  sich  nach  vom,  wenn  die  Beschleunigung 
positiv  ist;  nach  hinten,  wenn  sie  negativ  ist;  die  vertikale  Stellung  entspricht  einer 
Beschleunigung  gleich  Null,  d.  h.  einer  konstanten  Geschwindigkeit,  welche  entweder 
die  normale  Geschwindigkeit  des  fahrenden   Zuges    oder   die  Geschwindigkeit  Null 
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des  halteBden  Zuges  ist.  Wird  aber  ein  mit  voller  GeschwlDdigkeit  fahrender  Zug 
durch  eine  Schnellbremse  angehalten,  so  hat  man,  während  die  Bremse  in  Thätigkeit 
ist,  drei  Phasen  zu  unterscheiden.  Sobald  die  Bremse  geschlossen  wird,  wird  die 
negative  Beschleunigung  sehr  schnell  vergrössert  und  der  Reisende  neigt  sich  wie 
oben  nach  hinten.  Darauf  bleibt  die  Hemmung  einige  Augenblicke  ziemlich  konstant, 
der  Reisende  findet  in  seiner  nach  hinten  geneigten  Stellung  eine  Art  Gleichgewichts- 
lage. Bndlich  aber  vermindert  sich  die  Beschleunigung  sehr  schnell  und  ver- 
schwindet mit  dem  Halten  des  Zuges,  dem  Reisenden  bleibt  keine  Zeit,  in  die  ver- 
tikale Gleichgewichtsstellung  zu  gelangen,  er  befindet  sich  in  einer  zu  sehr  nach 
hinten  geneigten  Lage  und  f&Ut  in  dieser  Richtung.  Es  sind  also  die  Aenderungen 
der  Beschleunigung  und  nicht  etwa  die  Aenderungen  der  Geschwindigkeit,  welche 
das  Gleichgewicht  eines  aufrecht  stehenden  Reisenden  in  dem  Zuge  stören.  Diese 
Ueberlegung  giebt  uns  auch  ein  sehr  einfaches  Mittel  an  die  Hand,  zu  erkennen,  ob 
die  Geschwindigkeit  eines  steigenden  oder  fallenden  Luftballons  sich  vermehrt  oder 
vermindert.  Man  lege  ein  Gewicht  auf  eine  in  der  Gondel  befindliche  Federwaage. 
Wenn  das  Gewicht  scheinbar  schwerer  wird,  so  steigt  der  Ballon  mit  zunehmender 
Geschwindigkeit,  wenn  aber  die  Federwaage  ein  weniger  schweres  Gewicht  anzeigt, 
so  f&llt  der  Ballon  mit  zunehmender  Geschwindigkeit. 

—  Trauung  und  Hochzeitsreise  in  einem  Luftballon.  Die  alte  und  sehr 
verbreitete  Sitte,  dass  Neuvermählte  unmittelbar  nach  der  Trauung  eine  Reise  an- 
treten, hat  bei  Leuten,  welche  Absonderlichkeiten  lieben,  schon  manch  abenteuerliche 
Idee  erzeugt.  Eine  der  eigenthfimlichsten  Hochzeitsreisen  dürfte  jedoch  im  Oktober 
d.  J.  von  einem  jungen  Ehepaar  aus  Providence  in  Massachusetts  gemacht  worden 
sein.  Amerikanische  Zeitungen  berichten  darüber:  ,,Der  Luftschiffer  James  Allan 
veranstaltete  eine  Luftfahrt.  Vor  der  Abfahrt  des  Ballons  stiegen  Herr  und  Frau 
Davis  —  so  heissen  die  Vermählten  —  in  die  Gondel  und  wurden  hier  in  Gegen- 
wart einer  gewaltigen  Menschenmenge  getraut.  Kaum  war  die  feierliche  Handlung 
vorüber,  als  sich  der  Ballon  erhob  und  die  I^eu vermählten  ihre  Hochzeitsreise  in 
die  Luft  antraten.  Nach  kurzer  Fahrt  sank  der  Ballon  mitten  in  ein  grosses  Moor 
nieder.  Die  Insassen  wurden  zwei  Meilen  weit  geschleift  und  mussten  sich  an  Stricken 
festhalten,  da  die  Gondel  mit  Wasser  gefüllt  war.  Endlich  erreichten  sie  festen 
Boden,  und  die  Hochzeitsreise  war  glücklich  beendet.  —  Sollte  der  Luftschiffer  Allan 
das  Pärchen  nicht  zur  Trauung  und  Hochzeitsreise  in  der  Ballongondel  engagirt 
haben,  um  dadurch  in  echt  amerikanischer  Weise  die  Schaulust  des  Publikums  zu 
reizen? 

—  Baldwin's  FaUschirm.  Wie  englische  Blätter  l)erichten,  hat  das  britische 
Kriegsministerium  bei  dem  amerikanischen  Luftschiffer  Baldwin  (vergl.  Jahrg.  1887 
Heft  XI  dieser  Zeitschrift),  der  sich  während  seiner  Anwesenheit  in  London  im 
Herbst  v.  J.  bei  seinen  vom  Krystallpalast  aus  unternommenen  Ballonfahrten  von 
einer  Höhe  von  mehreren  Tausend  Fuss  mittelst  eines  Fallschirmes  herabliess,  drei 
solcher  Apparate  zu  Versuchszwecken  bestellt.  Eine  besondere  Eigenschaft  des 
Baldwin'schen  Fallschirmes  besteht  darin,  dass  er  sich  einigermaassen  steuern  lässt. 
indem  eine  Seite  desselben  mittelst  einer  Schnur  herabgedrückt  werden  kann. 

—  Unglück  bei  einer  BaUonfahrt  ohne  GondeL  Aus  Barcelona  wird  unter 
dem  11.  November  berichtet:  ^Der  französische  Luftschiffer  Capitain  Bndoy  führte 
in  der  letzten  Zeit  in  der  hiesigen  „Plaza  de  Toros'',  dem  Stiergefechtszirkus,  gewagte 
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Aufsteigungen  mit  seinem  Ballon  ^Montgolfier^  aus,  indem  er  sich  nur  an  einem 
Seile  festhielt,  an  welchem  er  gymnastische  Uebungen  auszuführen  pflegte.  So  war 
es  denn  auch  jüngst  au  einem  Nachmittage.  Ungeduldig  wiegte  sich  das  Luftungethüm 
nach  beendeter  Füllung  über  den  im  Erdboden  eingerammten  Mastbäumen,  an  den 
Seilen  zerrend,  die  es  an  dieselben  fesselten.  Alles  war  zur  Auffahrt  bereit.  Das 
Kommandowort  ^Lachez  tout''  ertönte.  Der  Ballon  erhob  sich,  seinen  Führer  an 
dem  Seile  nach  sich  ziehend,  riss  jedoch  zum  allgemeinen  Entsetzen  einen  der  Mast- 
bäume, um  den  sich  eines  der  Seile  geschlungen  hatte,  aus  dem  Boden,  und  dieser 
Baum  traf  den  unglücklichen  LuftschiiTer  mit  solcher  Wucht,  dass  er  besinnungslos 
zur  Erde  stürzte.  Der  Ballon  stieg  pfeilschnell  in  die  Höhe  und  entschwand  bald 
den  Blicken  der  Zurückbleibenden.  Doch  nicht  genug  des  Unheils:  auch  der 
gewichtige  Mastbaum  löste  sich  von  dem  ihn  noch,  haltenden  Seile  los  und  schlug 
aus  beträchtlicher  Höhe  in  die  dichte  Zuschauermenge,  tödtete  eine  Person  auf  der 
Stelle  und  verursachte  Anderen  Arm-  und  Beinbrüche  nebst  sonstigen  Verletzungen. 
Bei  einem  der  Verletzten  wurde  die  Amputation  des  Beines  nothwendig,  an  deren 
Folgen  der  Aermste  verschied,  während  der  Zustand  der  Uebrigen,  sowie  des  Luft- 
schiffers lebensgefährlich  ist." 


Deutscher  Verein  zur  Förderung  der  Luftschifffabrt. 

Protokoll  der  Sitzung  Tom  14.  Dezember  1888  im  Saale  der 
Königlichen  Eriegs-Akademie  zn  Berlin. 

Vorsitzender:  Dr.  Angerstein;  Schriftführer:  Dr.  MnllenhofF  i.  V.  und 
Dr.  Kronberg. 

Tagesordnung:  1.  Herr  Premier- Lieutenant  Moedebeck:  „Die  französischen 
Luftschifffahrts« Vereine,  ihr  Wirken  und  Schaffen^ ;  2.  Mittheilnngen  der  technischen 
Kommission;    3.  Geschäftliches. 

Zur  Mitgliedschaft  wird  angemeldet:  Herr  Fabrikant  Georg  Fahr  in  Pinnasens 
und  Herr  Professor  Dr.  Albrecht  in  Berlin. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die  Sitzung  mit  Worten  des  Dankes  far  die  üeber- 
lassung  des  Saales  der  Königlichen  Kriegs-Akademie  zu  den  Sitzungen  des  Vereins, 
unter  Vorlesung  des  mit  dem  Direktor  derselben  Sr.  Exe.  Herrn  Generallieutenant 
von  Lattre  in  dieser  Angelegenheit  geführten  Schriftwechsels. 

Aus  dem  sehr  interessanten  und  umfangreichen  Vortrage  des  Herrn  Moedebeck 
können  hier  nur  einige  kurze  I^otizen  wiedergegeben  werden.  Nachdem  durch  den 
Tod  Pilätre  de  Rozier's,  1785,  die  erste  Phase  der  Entwicklung  der  Loftschifffährt 
in  Frankreich  ihren  Abschluss  gefunden  hatte,  versuchte  erst  etwa  50  Jahre  später, 
1834,  Graf  Lennox,  indessen  erfolglos,  die  Begründung  eines  Vereins  für  Luftschiff- 
fahrt, der  „Societe  pour  la  navigation  aerienne*^.  13  Jahre  später  (1847)  gründete 
Dupuis  Delcourt  mit  Marey  Monge  in  Brüssel  die  ^.Societe  generale  de  navigation 
aerienne''  und  1852  in  Paris  mit  Giffard  die  „Societe  aerostatique  et  meteorologique 
de  France".  1863  begründete  der  Vicomte  de  Ponton  d'Amecourt,  welcher  bekannt- 
lich ein  Modell  eines  Schrauben fliegers  in  Aluminiummetall  ausführte,  im  Verein  mit 
de  la  Landelle  und  Nadar  die  „Societe  d'aviation**,  welche  bis  1869  bestand.  Alle 
diese  Vereinsgründungen  indesseu  hatten  wenig  Erfolg;   neues  Leben  erwuchs  erst, 
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als  Dr.  Hureau  de  Villeneuve  eine  neue  Zeitschrift,  den  ^Aeronaute"  begründete, 
welche  zunächst  als  internationales  Organ  unter  dem  Titel  ^Bulletin  international 
de  la  navigation  aerienne^  erschien,  und  1869  eine  Verschmelzung  der  beiden  Gesell- 
schaften ^Societe  d'aviation^  und  ^Societe  aerostatique^  glücklich  herbeiführte. 
Die  Statuten  dieses  Vereins  bieten  manches  Interessante.  Während  des  Krieges 
1870/71  hat  indessen  derselbe  die  so  naheliegende  praktische  Thätigkeit  für  patriotische 
Zwecke  ganz  vernachlässigt  und  nach  dem  Kriege  musste  seine  internationale 
Richtung  der  nationalen  weichen;  187*2  wurden  seine  Statuten  so  stark  verändert, 
dass  eine  Spaltung  der  Mitglieder  eintrat,  aus  welcher  die  f,Societe  fran^aise  de 
navigation  aerienne^,  begründet  von  Dr.  Hureau  de  Villeneuve,  hervorging;  indessen 
worden  bei  der  eigenartigen  Richtung  des  Vereins  praktische  Vortheile  nicht  erzielt, 
bis  Prof.  Janssen  mit  wissenschaftlichen  Reisen  für  meteorologische  Zwecke  die  Ver- 
folgung praktischer  Aufgaben  inaugurirte.  Denselben  schlössen  sich  Verbesserungen 
in  der  Ballontechnik,  z.  B.  der  Ballonventile  und  der  Landungsvorrichtungen  an. 
Die  Akademie  der  Wissenschaften  nahm  lebhaften  Antheil  an  allen  Arbeiten  des 
Vereins;  Sivel  und  Croce-Spinelli  unternahmen  eine  Hochfahrt,  um  die  physiologischen 
Vorgänge  bei  der  Erhebung  in  höhere  Luftschichten  festzustellen.  Neben  den  wissen- 
schaftlichen Arbeiten  ging  das  Bestreben  her.  den  militärischen  Zwecken  zu  dienen; 
der  Verein  erhielt  daher  auch  eine  Staatssubvention.  Die  Hauptereignisse  von  1873 
waren  die  grosse  Fahrt  von  24  Stunden  und  die  unglückliche  Hochfahrt  von  Croce- 
Spinelli,  Sivel  und  Tissandier.  Giffard  gab  eine  Reihe  von  praktischen  Anweisungen 
zur  Dichtung  des  Ballons  und  regte  zu  Dauerfahrten  an.  1876  wurde  das  Problem 
der  Lenkbarmachung  des  Ballons  wieder  energisch  in^s  Auge  gefasst  und  Renard  in 
die  Kommission  gewählt,  indessen  bereitete  sich  durch  den  Austritt  vieler  bedeutender 
Mitglieder  ein  Verfall  des  Vereines  vor,  obgleich  derselbe  von  den  militärischen  Mit- 
gliedern, z.  B.  Renard  und  Krebs,  zu  neuen  Arbeiten  angeregt  wurde. 

Dem  Vortrage  folgte  die  übliche  Pause.  Nach  derselben  weist  der  Vorsitzende 
auf  einen  ähnlichen  Vortrag  hin,  welchen  der  Vortragende  vor  einem  Jahre  über  die 
Entwickelung  des  Deutschen  Vereines  gehalten  hat  und  welcher  zu  Vergleichungen 
anregt,  die  sich  indessen  erst  erfolgreich  anstellen  lassen  werden,  sobald  der  Vortrag 
gedruckt  vorliegen  wird. 

II.  Mittheilungen  der  technischen  Kommission  liegen  nicht  vor. 

III.  Geschäftliches.  Wie  der  Vorsitzende  mittheilt,  hat  der  Vorstand  be- 
schlossen, den  geschäftlichen  Theil  der  Verhandlungen  in  den  wissenschaft- 
lichen Sitzungen  möglichst  abzukürzen,  dagegen  in  einem  anderen  Lokale  geschlossene 
Mitglieder- Versammlungen  für  die  Erledigung  geschäftlicher  Angelegenheiten  abzu- 
halten. So  soll  die  Haupt  Vereins  Versammlung  im  Januar  nur  für  Mitglieder  abgehalten 
werden,  ausserdem  aber  im  Januar  eine  wissenschaftliche  Sitzung  stattfinden. 

Zu  Kassen-Revisoren  werden  wie  im  Vorjahre  die  Herren  Priess  und 
Kühl  gewählt. 

Als  Tag  der  Sitzungen,  deren  bestimmte  Festsetzung  mit  Rücksicht  auf 
die  regelmässige  Benutzung  des  Saales  der  Kgl.  Kriegs -Akademie  erforderlich  ist, 
wird  vorläufig  der  dritte  Montag  im  Monat  angenommen. 

Herr  Dr.  Jeserich  hat  seinen  Austritt  aus  dem  Verein  angemeldet. 

Eine  Betheiligung  an  der  Sportsaustellung  in  Köln  wird  nach  langer 
Diskussion  abgelehnt.    Dr.  Angerstein,  welcher  selbst  in  Köln  anwesend  war,    hebt 
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die  divergirenden  Ziele  unseres  Vereins  und  jener  Sports -Ausstellung,  sowie  andere 
Umstände  hervor,  welche  den  Vorstand  veranlasst  haben,  die  Ablehnung  der  an  den 
Verein  ergangenen  Einladung  zur  Betheiligung  an  der  Ausstellung  zu  empfehlen. 
Die  Herren  Dr.  Kronberg  und  Moedebeck  betonen,  dass  unter  Umstfinden  der 
Anschluss  der  Aeronautik  an  bessere  Sportbestrebungen  gute  Rückwirkungen  haben 
könne,  halten  indessen  bei  den  in  diesem  Falle  obwaltenden  Verhältnissen  die  Sache 
f&r  bedenklich.  Ebenso  äussern  sich  noch  andere  Mitglieder,  worauf  die  Ablehnung 
beschlossen  wird. 

Vor  Schluss   der  Sitzung  werden    die   zu  Beginn   der  Sitzung  angemeldeten 
Herren  Fabrikant  Fahr  und  Professor  Albrecht  zu  Vereins-Mitgliedem  erklärt. 
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